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• Bồi dưỡng học sinh giỏi hoá 

• Bồi dưỡng học sinh thi Olympic 


NHÀ XUẤT BẢN ĐẠI HỌC Quốc GIA HÀ NỘI 



LỜI NÓI ĐẦU 


Bộ sách “Hoá học cơ bán và nâng cao ” từ lớp 8 đến lớp 12 là một 
trong những bộ sách tham khảo nhằm giúp các em học sinh hoàn 
thiện kiến thức và nâng cao ki năng giải bài tập hoá học. 

Nội dung bộ sách được biên soạn thống nhất gồm 2 phần: 

- Phần thứ nhất tóm tắt kiến thức cơ bản theo sách giáo khoa 
mới đồng thời bổ sung một số kiên thức cần thiết, liên quan. Sau 
phần tóm tắt có bài tập áp dụng và cuối mỗi chương có bài tập mang 
tính tổng hợp. Hệ thống bài tập trong bộ sách rất phong phú, đa 
dạng và phần lớn đểu ở mức nâng cao. 

- Phẩn thứ hai là hướng dẫn giải, đáp sô của các bài tập tự giải. 
Mỗi bài tập tiêu biểu cho một dạng bài tập cơ bản đểu có lời giải chỉ 
tiết để từ đó hình thành phương pháp giải. 

Chúng tôi hi vọng bộ sách này là một tài liệu tham khảo đổi với 
giáo viên vả là tài tiệu học tập thiêt thực dôi với học sinh. 

Tác giả mong nhận dược ý kiến đóng góp của bạn đọc, nhất là 
của các thầy cô giáo và các em học sinh. 


TÁC GIẢ 
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CHƯƠNG 1 

CẤU TẠO NGUYỀN TỬ 


A. KIẾN THỨC Cơ BẢN CAN nhớ 

I. Dự a vào 4 số lượnq tử của nquqên ỉử để xác định nquqên tố. 


Để đặc trưng cho trạng thái một electron trong nguyên tử, người ta dùng 
4 số lượng tử: 


Tên gọi 

Kí hiệu 

Giá trị 

Ý nghĩa 

1 Sô' lượng 
tủ chính 


• Nguyên: 1, 2, 3. 4... 

n 1 1 2 3 < 5 6 ì 

• Đặc trưng cho mức năng lượng 
cùa electron, dược dùng dể chĩ 
các lớp electron trong nguyễn tử. 

• Xác định kích thước và năng 
lương của obitan. 

Lớp 

K L M N 0 p Q 

2 Sô' lượng 
tủ phụ hay số 
li#ng tử 
obitan 

1 

• Ng 

1 

jyẽn: từ 0 —* n-1 

0 1 2 3 4 5... 

• Đặc trưng chữ các phân lớp 
eiectron khác nhau. 

• Cho biết hình dạng obitan 
trong khỏng gian, 

Phân 

lớp 

s p d f g h... 

3. SỐ lượng 
tù tử m 

m 

• Nguyẻn: 

từ -1.ữ.+1 

• Dám mây trong không gian 
khống thể dinh hướng tùy ý mà 
được xắc dinh bởi sổ' lượng tử từ. 

4. S6' lượng 
tủ spin m s 

m s 

• Chỉ có 2 giá trị + (kí hiệu t) 

vâ - -ì (kí hiệu A) 

• ĐỊc trưng với diện tử còn có 
sự quay xung quanh trục riêng 
theo hai chiếu ngược nhau. 

• Quy định sô' obitan trong cùng 
mức năng lượng, có (21 + 1) giá 
trị. 


Khi viết electron điền vào các ổ lượng tử cần nhớ: 

• Quy tác Hund. I: Các clectron điển vào các õ lượng tử sao cho tổng số 
spin là cực đại. 

• Sấp xếp clectron vào obitan có số lượng tử rn: Hiện nay có 2 cách sắp 
xếp khác nhau: 

Cách 1: Xếp các electron lần lượt chiếm các obitan bắt đầu rn có trị sò 
nhở nhất trước. 

Cách 2: xếp các electron lần lượt chiêm các obitan bắt đầu m có trị sô 
lớn nhất trước. 

Khi gập đế bài: “Xác định nguyên tử có điện từ chót với 4 số lượng tử". 
ĐỂ bài nên ghi rõ sắp xếp theo cách nào. 

• Không thể có hai electron có cùng 4 số lượng từ. Nói cách khác, mỗi 
obitan chỉ có thể chứa tối đa 2 electron có spin ngược chiều nhau. 
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Các số lượng tử và các obitan nguyên tử 


n 

1 

obitan 

m 

Sổ' obitan 

1 

0 

1s 

0 

1 

2 

0 

2s 

0 

1 


1 

2p 

-1 0+1 

3 

3 

0 

3s 

0 

1 


1 

3p 

-1 0+1 

3 


2 

3d 

-2 -1 0 +1 +2 

5 

4 

0 • 

4s 

0 

1 


1 

4p 

-1 0+1 

3 


2 

4d 

-2 -1 0 +1 +2 

5 


3 


-3-2-10 +1 +2 +3 

7 


SỐ lượng tử và trình tự diền diện tử vào các mức và phân múc trong 
nguyên tử 


Chu 

kì 

n 

1 

m 

m s 

SỐ e tối 
đa trong 
phẫn 
mức 

Cấu hình 
e tối đa 

Số e 
tối đa 

SỐ 

nguyên 
tổ 
trong 
chu ki 

Thú tự điển điện tử vào 
múc và phẫn mữc của 
nguyên tử các nguyên 
tỗ 

1 

1 

0 

0 

+44 và -14 

2 

1s 2 

2 

2 

Từ H đến He diền diện 
tử vảo phẩn mức 1s 

II 

2 

0 

0 

+44 và -14 

2 

28* 

8 

8 

Từ Li đến Ne điển diện 
tử vào phán mức 2s. 
sau dó 2p 

1 

-1.0.+1 

+1« và -14 

6 

2p 6 

III 

3 

0 

0 

+14 và -14 

2 

3s 5 

18 

8 

Từ Na dến Ar điến diện 
tử vào phán mức 3s, 
sau đó 3p. Phân mửc 
3d chưa dược điến 

■' 

-1.0. +1 

+44 và -14 

6 

3p' 

2 

-2. -1, 0. 
+1. +2 

♦Vè và -14 

10 

3d’° 

IV 

4 

0 

0 

+44 và -14 

2 

4s z 

32 

18 

Từ K dến Kr đién diện 
tử vảo các phân mức 
theo thứ tự 4s. 3d. 4p 
Các phẫn mức 4d vã 4f 
chưa dược diễn 

1 

-1.0. +1 

+14 vầ -14 

6 

4p 6 

2 

-2. -1, 0, 
+1. +2 

+44 và -14 

10 

4d’° 


-3, -2. 1+44 và -14 





Trong chu kì 6 thử tự xếp điện tử như sau: 

Cs-6s'; Ba-6s 2 ; La-5d l 6s 2 ; Ce-4f*6d°6s 2 ;...; Eu-4f5d 0 68*; Gd-4f 7 5d'6s 2 ; 
... ; Tb-4f°5d°6s 2 ; ...; Yb-4f u 5d°6s 2 ; Lu-4f 14 5d'6s 2 ; ...; Ir-4f 14 5d 7 6s 2 ; 
Pt-4f u 5d 9 6s l ; Au-4f 14 5d 10 6s'; ...; Rn-4f 14 5d'°6s 2 6p 6 . 

Lưu ý: Với các nguyên tử có từ 4 lớp trở lên, các phân lớp sau cùng sẽ 
phán bố electron sao cho phân lớp đạt tới bão hòa hay bán bão hòa 
(sVd ,0 f 14 hay s'p 3 d 6 f 7 ). 

II. Viết pkươnq tpìnli phản ứnq họt nlidn 

Phản ứng hạt nhân là phản ứng làm thay đổi thành phần hạt nhân nguyên 
tử dể nguyên tử nguyên tố này biến dổi thành nguyên từ nguyên tố khác. 

a) Phản ứng trong đó hạt nhân tụ phán ră (còn gọi là đổng vị phóng xạ 

có z > 83). 

Ví dụ: “ 8 U ——> 234 Th + 4 He 

Urani -V-> Thori + Heli 

228 Ra — 222 Rn +■ 4 He 

Rađi-\ Rađon + Heli 

Hạt nhân phóng xạ hạt p\bêtal còn gọi là phóng xạ kiểu p, các đồng vị 
phóng xạ có z < 83 \ 

Vi dụ: 44 c - > “K + “,e 

Trong phản ứng này có thể coi\hu một ncrtron trong nhân mất đi một 
elỉCtron để biến thành một proton: \ 

l n -► Ịp + °, e 

b) Sự tháu doạt electron 

Hạt nhân thâu một electron ở lớp electron gần nhất. 
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|Ar 


Kali + e -> Argon 

Trong phản ứng này có thế’ coi như một proton trong nhân nhận một 
electron để biến thành một nơtron: 

-i e + |p -* *n 

c) Phản ứng pliân chia và phản ứng tổng hợp hạt nhăn 

1 / Phản ứng phân chia: 

“ 5 U + ‘n- > - > “'Ba + “gKr + 3j,n + Q 

(Q = 2.10 10 kJ/mol) 

Với một lượng urani đu lớn các hạt nơtron mới sinh sẽ gây ra một phản 
ứng dây chuyền dưa nhiệt độ lẽn hàng triệu độ. 

2 / Phản ứng tổng hợp hạt nhăn: 


4 ỊH - 

—> ,^He 

+ 2 í'e + 2,5.10 J kJ/mol (1) 

Hạt positron 

2?H - 

-4 Itìe 

+ !n + 2,8.10 fi kJ/mol (2) 


Năng lượng của phản ứng tổng hợp hạt nhân cao hơn nhiều so với năng 
lượng sản sinh khi xảy ra phản ứng phân chia hạt nhân. 

Chú ý: Một nguyên tố có nhiều đồng vị không nhất thiết tất cả các dồng vị 
đều tham gia phản ứng hạt nhân và nếu có xảy ra phán ứng hạt nhân thì chiều 
hướng xảy ra cũng không hoàn toàn giống nhau. 

Cún chú ý: Trong phản ứng hạt nhân, cả sô" khối và điộn tích đéu được 
bảo toàn. 

'*“u + !,n-► “ 3 U-> *“Nr + 

“ 3 Nr- > *; 3 Pu + 0 e 

:rpu + ( 'n-> “*Y + “ fi Cs + 3^n + lỊÍng lượng 

Thảm hoạ bom hạt nhân ở Nhật năm 1945 là phản ứng của urani 235 
và plutoni 239. 

31 Điểu chế đồng vị phóng xạ nhăn tạo: 

*He 4- “N ——► ‘ 7 0 + ỊH 

2 He 4 ”A1-> Jp + Jn 

ro I “p được gọi là đồng vị nhâ-1 tạo trong đó có tính phóng xạ 
nên dược gọi là đồng vị phóng xạ nhân tạo. 

“p- > “Si + °e 


positron (electron (lương) 



“Đạn hạt nhân" dùng trong các phản ứng bắn phá hạt nhân có thể là 
hạt a, proton, nơtron, ... 

Nhờ phản ứng tạo hạt nhân mới, người ta đã tạo ra nhiều nguyên tố 
mới để xếp vào các ô trống trong bảng tuần hoàn (xem Phần 2). Ngoài ra 
còn tạo ra các đồng vị phóng xạ nhân tạo để ứng dụng trong đời sông. 

III. Độ rônq của nquqên lú, của vật chất và khối lượng riêng hạt nhản 
nguyên tử khi biết kích thước nguyên từ, hạt nhân và sô khôi. 

....... .. . . ... _ Khôi lượng m 

- Khôi lượng riêng cua một Chat: D = - —“— - —. 

Thê tích V 

4 

- Thể tích khối cầu: V = rcr (r là bán kính khối cầu proton). 

- Liên hệ giữa D và V ta có công thức: D = -——-. 

ịx3, 14.r 3 
3 


B. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

1. Xác định tên nguyên tố mà nguyên tử có electron ngoài cùng điền vào 
cấu hlnh electron có bộ 4 số lượng tử như sau: 

a) n = 2, I = 0, m = 0, s = +1/2 b) n = 3,1 = 1, m = -1, s = -1/2 

c) n = 4, I = 0, m = 0, s = +1/2 d) n = 4,1 = 1, m = 1, s = +1/2. 

HƯƠNG DẪN GIẢI 


Xác định tèn nguyên tô: 


n 

1 

m 

s 

Cấu hình e 
ngoài cùng 

Cấu hình e 
nguyên tủ 

Tẻn 

nguyên tố 

2 

0 

0 

+1/2 

2s’ [ũ 

1s 2 2s' 

Liti: Li 

3 

1 

-1 

-1/2 

3p" LtiLUU 

1s 2 ?5 2 2p 6 3s 2 3P' 

LƯU huỳnh: s 

4 0 0 +1/2 4s' ỊTỊ 

is 2 2s 2 2p c 3s‘ 3p 6 4s’ 

Kali: K 

1s 2 2s ? 2p 6 3s 2 3p 6 3d s 4s' 

Crom: Cr 

1s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d’° 4s' 

Đổng: Cu 

Ị -1 1 , 1/2 1 4p' m~n 

1s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p’ 

Gall: Ga 


2. Xác định nguyên tô X có electron CUỐI cùng có 4 số lượng tử: 
n = 3,1 = 1, m = -1, m 5 = -1/2. 

- X có các mức oxi hóa nào? Trong chất nào? Giải thích tại sao cố các 
mức oxi hóa đó? 
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- Viết các phương trinh phản ứng dạng đơn chất, hoặc hợp chất mà X có 
sự thay đổi các mức oxi hóa đó? 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

Nguyên tố X có 4 sô’ lượng tử của electron cuối cùng n = 3, 1 = 1, 
m = -1, m.s = -1/2 là s. 

- s có các mức oxi hóa -1, -2, 0, +2, +4, +6 trong các chất FeS 2 , H 2 S, s, 
SF 2 , S0 2i H 2 SO„ (SO:,). 

Giải thích: s có 6e lớp ngoài cùng, phân bố 3s 2 3p 4 3d. Trạng thái cơ 
bản s sử dụng 2e độc thân (2e hóa trị). Tùy theo nguyên tô' liên kết với 
hiđro hay flo, đo... mà có số oxi hóa -2 hay +2 trong H 2 S (Na 2 S), SF 2 (SC1 2 )... 

Trường hợp đặc biệt FeS 2 : s có số oxi hóa -1. 

- Ớ trạng thái kích thích, electron phân lớp 3p nhảy sang 3d hoặc 
electron phân lớp 3s nháy sang 3d. Khi s sử dụng các electron này sẽ có số 
oxi hóa +4, +6 như trong S0 2l S0 3 ... 

- Các phương trình phản ứng: s có sự thay dổi số oxi hóa 

H 2 S + r0 2 -> H 2 0 +S0 2 
2 

2FeS 2 + -^-Oa -» Fe 2 0 3 + 4S0 2 
2 

s + 0 2 -> S0 2 
s + 2Na -» Na 2 S 

. S0 2 + Br 2 + 2H a O -> H 2 SO, + 2HBr 
S0 2 + 2H 2 S -> 3S + 2H 2 0 
2H 2 S0 2 dí ẽ + Cu -> CuSO„ + S0 2 + 2H 2 0 

3. Cho 3 nguyên tô' có ki hiệu lả A, B, c chưa biết, có đặc điểm: 

- A, B, c có tổng (n + I) bằng nhau, trong dó n A > n B , n c . 

- Tổng số electron phân mức cuối của A vầ B bằng số electron phân mức 
cuối của c. A và c dứng kế tiếp nhau trong bảng hệ thống tuần hoàn 

- Tổng dại số của bộ 4 số lượng tử của electron cuối củng của c là 3,5. 

a) Hãy xác định bộ 4 số lượng tử của electron cuối củng của A, B, c 

b) Viết cấu hỉnh electron và qho biết vị trí của A, B, c trong bảng hệ thống 
tuẩn hoàn. 

c) Hãy dự đoán tính chất cơ bàn cùa A, B, c. 


HƯỞNG DẪN GIẢI 

Ta có: n A > ne và "A, c kế tiếp nhau chứng tỏ A và c có cấu hình 
electron là A (n+l)s và (O: np fi (hoặc ls 2 ). 

Trong (C): n + 1 + ni| + m.s = 3,5 với 1 = 1, Iĩ)| = 1, nis = -1/2 


Suy ra n = 2. Vậy (C) có cấu hình electron: 2p 6 


íĩĩ ỉũỊn] 


-1 0 +1 
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(A) cô cấu hình electron cuối cúng: íis 1 . 

B có tổng (n + 1) bàng A, B có IÌR < n A => c, B có electron cuối ớ phân lớp 2p. 
Tổng số electron trên mức cuối cùa A và B bằng số electron trẽn phán 
nức cuối của (C) nên B: 2p 5 . 



-1 0 +1 

a) Bộ 4 số lượng tử: A: n = 3 1 = 0 ni| = 0 m s = +1/2 

B: n = 2 1 = 1 mi = 0 m K = 1/2 
C: n = 2 1 = 1 mi = +1 m s = -1/2. 

b) Cấu hình electron và vị trí của A, B, c 
A: ls 2 2s 2 2p 6 3s' 

Z A = 11, A thuộc chu kì 3, nhóm IA thuộc ô thứ 11. 

B: ls 2 2s a 2p s 

Z|i = 9, B thuộc chu kì 2, nhóm VIIA thuộc ô thứ 9. 

C: ls 2 2s 2 2p H 

Zf = 10, c thuộc chu kì 2, nhóm VIIA thuộc ô thứ 10. 

c) Tính chất A. B, C: 

A có le ngoài cùng => A là kim loại điển hình: 

A - le -» A*: tính khử. 

B có 7e ngoài cùng =s B là 1 phi kim điển hình: 

B + le -» B”: tính oxi hóa mạnh, 
c có 8e ngoài cùng => bền vững (C) trơ. 

4. Cho hai nguyên tố A, B dứng kế tiếp nhau trong bảng tuấn hoàn có tổng 
số (n +• I) bằng nhau: trong đó số lượng tử chinh của A lớn hdn số lượng tử chính 
của B Tổng đại sỗ' của bộ 4 sỏ lượng tử của electron cuối cùng trẽn B là 4,5. 

Hãy xác định bộ 4 số lượng tử của electron cuối cùng trén A, B. 

HƯỞNG DẰN GIẢI 


A, B dứng kế tiếp trong hệ thống tuẩn hoàn có (n + I) bằng nhau, n,\ > 
nu => cấu hình ngoài cùng. 


Ị B : np 6 
Ịa : (n + l)s' 


1 

+ 1 -- = 4,5 => 
2 


n = 3 


Vậy bộ 4 số lượng tử cùa A (n = 4, 1 = 0, m = 0, s = +1/2) 

B (n = 3, 1 = 1, m = 1, s = -1/2). 

5. Trong nhửng nguyên tố có số hiệu nguyên tử tử z = 1 đến z = 36, 
những nguyên tố nào có cấu hình electron thỏa mãn 2 điều kiện: 

- Lớp ngoái cùng có 8 electron. 

- Lớp ngoải cùng chúa số electron tối đa. 
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HƯỚNG DẢN GIẢI 

Trong sô’ những nguyên tố có sô hiệu nguyên từ từ z = 1 đến 
z = 36 chỉ có nguyên tố neon có cấu hình electron ls 2 2s 2 2p‘' là thỏa mãn cá 
hai điều kiện nêu trong cảu hòi. 

Các nguyên tố khác: He bên ngoài chỉ có 2e. 

Ar: 2/8/8 lớp ngoài cùng có 8e nhưng lởp thứ 3 chưa dủ số electron tối đa. 

Kr: 2/8/18 lớp ngoài cùng có 8e nhưng lớp thứ 4 chưa đù số electron tối đa 

6. Hợp chất z được tạo bởi hai nguyên tố M, R có công thức M a R b trong 
đó R chiếm 6,667% vể khối lượng. Trong hạt nhân nguyên tử M có n = p + 4. 
còn trong hạt nhân của R cỏ n’ = p’, trong dó n, p, n\ p’ lả số notron và proton 
tương ứng cùa M và R. Biết rằng tổng số hạt proton trong phân tử z bằng 84 
và a + b = 4. 


Tim công thức phân tử của z. 

Viết vả cân bằng phương trinh phản ứng xảy ra bằng phương pháp thăng 
bằng electron khi cho z tác dụng với dung dịch H 2 SO 4 dặc tạo ra 2 khi đều có 
thể lầm dục nước vôi trong. 

HƯỞNG DẦN GIẢI 

Số khối của nguyên tử M: p + n = 2p + 4 

Sô khối của nguyên tứ R: p’ + n’ = 2p’ 

2p' X b _ 6,667 _Ị_ 

100 


% 


K trong M a R|, = - 


a(2p + 4)4- 2p' X b 

p'xb 1 

o --— = — 

ap + p'b + 2a 15 

- Tổng số hạt proton trong M a Rb = ap + bp’ = 8 


15 


pT> 1 
’ 84 + 2a - 15 


Từ (2)suy r 


15pT) - 84 + 2aỊ 
p'b = 84 - ap I 
Từ (3) suy ra 1 ắ a ắ 3. 


1176 

p=^ 

15 


a = 3=>b = l=>p’ = 6 (cacbon). 

Vậy công thức phân tử của z là Fe 3 C. 


( 1 ) 


( 2 ) 

(3) 


a 

1 

2 

3 

p 

78,26 

39,07 

26 


(loại) 

(loại) 

(Pe) 
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2Fe :l C + 22H2SO4 -> 3Fe 2 (S0 4 )a + 2C0 2 + 13S0 2 + 22H 2 0 
13 X I S' B + 2e -» S" : 

1 X I 2Fe 3 C - 26e -> 6Fe :u + 2C*'. 

7. HỢp chất A được tạo thành tủ cation X* vả anion Y", phân tử A chứa 9 
nguyên tử, gồm 3 nguyên tố phi kim với tỉ lệ số nguyên tử của mỗi nguyên tố 
là 2 : 3 : 4. Tổng số proton trong A lả 42 và trong ion Y* chứa 2 nguyên tố 
củng chu kì và thuộc hai nhỏm A liên tiếp. 

Tim công thức cấu tạo của A. 

HƯỚNG DẦN GIẢI 
42 

Số proton trung bình của 3 nguyên tô' z = -Ệ- = 4,67 . 

Phải có một nguyên tố phi kim có z < 4,67 chỉ có thể là H. 

Hai phi kim còn lại có trong Y ở một chu kì và hai phân nhóm chính 
liên tiếp nên số proton tương ứng là z và z + 1 (với z nguyên dương). 

- Trường hợp 1: A có 2 nguyên tử H 

oO 2 + 3Z + 4(Z + 1) = 42 => z = ặ : loại. 

7 

37 

P) 2 + 4Z + 3(Z + 1) = 42 =} z = : loại. 

7 

- Trường hợp 2: A có 3 nguyên tử H 

а) 3 + 3Z + 4(Z + 1) = 42 => z = : loại. 

7 

37 

б) 3 + 4Z + 2(Z + 1) = 42 => z = -y : loại. 

- Trường hợp 3; A có 4 nguyên từ H 

35 

a) 4 + 2Z + 3(Z + 1) = 42 => z = = 7 (nguyên tố N) 

0 

=» z + 1 = 8 (nguyên tố O). 

=> Cõng thức phản tử của A: H4N2O3 hay NH4NO3: amoni nitrat. 

5) 4 + 3Z + 2(Z + 1) = 42 => z = ^ : loại. 

5 

Vậy chỉ có công thức A là NH4NO3 là phù hợp. 

8. Những phân tử, nguyên tử, íon nào có tổng số electron bằng 10? Viết 
cấu hlnh electron của các nguyên tử tương ứng? 

HƯỚNG DẦN GIẢI 

- Với nguyên tử: Tổng sô' electron = 10 thì có z = 10. 
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- Với ion: 

a) lon âm: là các nguyên tử phi kim có thu thêm electron vào lởp 
electron ngoài cùng 1, 2, hoặc 3 electron. Nếu có tổng số electron là 10 thì có 
sẩn của nguyên tử phải là 9, 8, 7. Vậy các phi kim này có z = 7, 8 hoặc 9. 

b) lon dương: là các nguyên tử kim loại đă nhường 1, 2 hoặc 3 electron ở 
lớp ngoài cùng. Vậy trước khi những số electron lớp ngoài cùng để chi' có 10 
electron thì các nguyên tử kim loại này phải có lle, 12e, 13e và z tương ứng 
là 11, 12, 13. 

— Với phân tử: 

a) Phân tử đơn chất: không có trường hợp nào 2 nguyên tử cùng loại kết 
hợp để tổng sô' electron < 10 trừ H 2 thì tỉ số electron là 2. 

b) Phân tử hợp chất: phân tử có 2 loại nguyên tử kết hợp với nhau để cỏ 
tổng sô' electron bằng 10 thì tổng số z cũng phải bằng 10. 

Vậy z = ^ = 5 . 

2 

Một nguyên tô' phải có z < 5, chỉ có thể là nguyên tô' H. 

Sô' nguyên tử H lần lượt có thể là 1, 2, 3, 4 

Không thể quá 5 vì z của nguyên tử còn lại > 5 

z > 5 lần lượt có: 6 C, 7N, gO, aF và công thức hợp chất lần lượt là: CH*, 
NH a , H 2 0, HF. 

Tổng số electron của các phân tử này bằng 10. 

9. Một hợp chất A tạo thành từ các ion x + và Y 2 '. Trong ion X 4 có 5 hạt 
nhân nguyên tử của hai nguyên tố và cỏ 10 electron. Trong ion Y s có 4 hạt 
nhân thuộc 2 nguyên tố trong cùng một chu kl đứng cách nhau một ô trong 
bảng hệ thống tuần hoần. Tổng số electron trong íon lâ 32. Hãy xăc định 
các nguyên tố trong hợp chất A và lập công thức hóa học của A 
HƯỚNG DẪN GIẢI 

Xác dinh ion X*: 

X* có 10 electron nên tổng sô' proton trong 5 hạt nhản của X 4 là 

10 + 1 = 11=» z = — = 2,2 => trong X 4 có chứa nguyên tử H. 

2 

Gọi nguyên tử thứ hai trong X 4 là R, công thức X 4 có thể là: 

RH, 4 : Z R + 4 = 11 => Z R = 7 => R là N => X 4 là NH/ (nhận). 

R2H3 4 : 2Zr + 3 = 11 => Z R = 4 (loại). 

R 3 H 2 4 : 3Zr + 2 = 11 => zã = 3 (loại). 

Xác định ion Y 2 ": 

Y 2 ' có 32 electron nên tổng số hạt proton trong 4 hạt nhân của Y 2 ' là 
32 - 2 = 30 => z = — = 7,5 => 2 nguyên tử trong Y 2 " đều thuộc chu kì 2. 
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Gọi 2 nguyêr 

ì tử trong Y~ là A và 

B => 

Z B = Z A + 

Công thức Y' 

l ' có thể là: 



9 Ị 

z. + 3Z„ = 30 íz 

k = 6 

J A : c 

AB :J 2 : 

A 1 => i ; 



Z b =Z a+ 2 Ịz, 

( = 8 

^ |b : 0 


Í2Z + 2Z = 30 í 

z = 

6.5 

A 2 B 2 2 -; 



(loai). 

Ì Z B " Z A +2 1 

z B = 

8,5 

A 3 B 2 ‘: 1 

3Z + Z = 30 ÍZ. 

v =7 




(loại >. 

Z n =Z A+ 2 |z ( 

s = 9 



Vậy hợp chất A có công thức là (NH 4 ) 2 C0 3 . 


2 


10. Hẫy viết Cấu hlnh electron của các nguyên tố có z = 20, z = 21, z = 
22, z = 24, z = 29, z = 31 và cho biết nhận xét cấu hình electron của các 
nguyên tố đó khác nhau như thế nào? 

HƯỞNG DẦN GIẢI 

Với nguyên tử có cấu hình electron (n - Dd^.ns 1 ’, b luôn luôn là 2, a chọn 
cấc giá trị từ 1 đến 10, trừ hai trường hợp: 

* a + b = 6 thay vì a = 4; b = 2 phải viết là: a = 5; b = 1. 

* a + b = 11 thay vì a = 9; b = 2 phải viết là a = 10; b = 1. 

Cấu hình electron: 

z = 20: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 

z = 21: ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p tì 3d' 4s 2 

z = 22: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 2 4s 2 

z = 24: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p B 3d 4 4s 2 phải viết lại: 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 4S 1 
z = 29: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p fi 3d 9 4s 2 phải viết lại: 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4S 1 
z = 31: la* 2s 2 2p 6 3s 2 3p fi 3d in 4s 2 4p‘. 

Nhận xét: 

- Cấu hình electron cùa nguyên tử có z = 20 khác với cấu hình còn lại ở 
chỗ không có phân lớp 3d. 

- Cấu hình electron cùa các nguyên tử có z từ 21 đến 31 có phân lớp 3d. 

- Cấu hình electron của các nguyên tử có z = 24 và z = 29 có 1 electron 
ở phân lớp 4s. 

11. Trong nước, hiđro chủ yếu tổn tại hai đống vị [H vầ Ỉ‘H. Hỏi có bao 
nhiẻu đổng v| ỊH trong Iml nước? Biết nguyên tử khối trung binh của hidro 
trong nước nguyên chất là 1,008. 
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HƯỚNG DẠN GIẢI 

Gọi X là thành phần phần trăm về số nguyên tử của đồng vị ỊH 

lx + 2(100 - x) , „„„ 

-—--= 1,008 

100 

Giầi phương trình trên ta có X = 99,2%. Thành phần phần trăm của 
đồng vị 2 H là 0,8%. 

lml nước = lg nước = — mol nước. 

18 

Trong 1 mol nước có 6,02.10 23 phân tử nước. Vậy trong lml nước có: 

—-X 6,02.10 23 x2x-^Ệ = 5,35.10 20 nguyên tử của đồng vị ?H. 

18 100 1 

12. Cho phản ứng hạt nhân: X -> “ 9 V +lfz. X là: 

a) ^86^ b) gg 9 X c) »x d) Tất cả đều sai. 

HƯỞNG DẪN GIẢI 

2 ” 5 X-> “ 5 Y + 2»z 

Câu trả lời dũng: b. 

13. Cho biết tổng số electron trong AB 2 ' là 42, trong hạt nhân A, B số 
proton bằng số nơtron. Tinh số khối của B. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

AB 3 2 " có 42e, vậy AB 3 có 40e. Theo đầu bài số p = sô’ n. 

Vậy sô’ p = sô’ e = SỐ n = 40. 

Gọi X, y là sô’ proton trong các hạt nhân của A, B ta có: 

_ 40 

X + 3y = 40, do dó y < = 13,3. 

Nghla là B thuộc chu kì 2 và vì là phi kim (tạo anion) nên B chỉ có thể 
là flo, oxi hoặc nitơ. 

• Nếu B là flo (y = 9) thì AB 3 2 ~ cớ công thức AF 3 2 ~, A có số oxi hóa là +1 
và X = 40 - 3 X 9 = 13. Đó là số thứ tự của nguyên tò’ Ai, AI có sỏ’ oxi hoá là 
+3, trường hợp này loại. 

• Nếu B là oxi (y = 8) thì AB 3 2 ~ có công thức A0 3 2 ~; A ẹó sô’ oxi hóa +4 và 
x-4ũ-3x8 = 16. Đó là sô’ thứ tự của s, s có sô’ oxi hóa là +4, trường hợp 
này là dúng. 

Vậy A là s và B là 0; B có sô khối = 8 + 8 = 16. 

• Nếu B là nitơ (y = 7) thì AB 3 2 ~ có công thức AN 3 2_ , A có sô’ oxi hóa là 
+7 và X = 40 - 3 X 7 = 19. 

Đó là sô’ thứ tự của nguyên tố K, K có số oxi hóa là +1, trường hợp này loại. 



14. Có hai ion XY 3 2 ~ và Xy/ cổ tổng sô electron trong hai ion lần lượt là 
42 và 50. Hạt nhản nguyên tù X vá Y đều có số proton "á nơlron bàng nhau. 

a) Xác định diện tích hạt nhân và số khối cùa X và V 9 

b) Viết phương trinh phản úng minh họa tinh chất 0 >i hỏa, tinh chất khử 
cùa hai lon này? 

c) Viết phương trinh phân úng điều chế muối tương ưng với hai ion nói 
trên từ một quặng quen thuộc, H ? 0 và 0?. Điều kiện xúc tác có đủ. 

(Trích để thì học sinh giỏi trưởng THPT chuyến Lê Hồng Phong TPỈICM) 
HƯỚNG DẲN GIẢI 

a) Gọi tổng số electron cùa mỗi nguyên tử là E 

Ex + 3Ey + 2 = 42 
Ex + 4Ev + 2 = 50 
=> Ey = 8 và Ex = 16. 

Với nguyên tử X: Zx = 16 và Ax = 32 (X là S). 

Với nguyên tử Y: Zy = 8 và Ay = 16 (Y là O). 

b) Với SOs*' 

SÒ 3 2 ' + Br 2 + H 2 0 -> S0 4 2 ' + 2HBr 
SƠ3 + 2H 2 S -> 3S + 2H z O + o 2 ' 

Với S0 4 2 ~ ion này không có tính khử, chi có tính oxi hóa. 

Sơ 4 2 - + Cu -> Q1SO4 + S0 2 T + 20 z 

c) 4FeS 2 + 110 2 -» 2Fẹ 2 O i Ị + 8SO2 
SO2 + 0 2 -> SO3 

soà + h 2 0 -*■ H*so 4 

H 2 S0 4 + 2NaOH -> 2Na 2 S0 4 + 2H 2 0 

sÕ 2 + H 2 0 -» H 2 SOj 

S0 2 + 2NaOH Na 2 S0 3 + H 2 0 

15. Phân tử khới của ba muối XCO 3 , YCO 3 . Y'C0 3 lập thành một cấp số 
cộng với công sai bằng 16. Tổng số hạt proton. nơtron của ba hạt nhân 
nguyên tử 3 nguyên tố trên là 120. Xác định tên ba kim loại đó. 

A. Mg, Ca và Fe B. Ba, s và Fe 

c. Mg, Ca và AI D. Tất cả đểu sai. 

HƯỚNG DẦN GIẢI 

Mxco 3 = M x + 60 

M yco 3 = My + 60 = M x + 60 + 16 => M Y = M x + 16 

My-co, = Ma + 60 = Mx + 60 + 32 => M v = M x + 32 

Mx + My + My = 3M X +48 (1) 

z x + N x + Z Y + N Y + Zr + N Y ’ = 12a Ĩ2) 
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Từ (1) và (2) rút ra: 


Mx = 24 (Mg) 

MỸ = 24 + 16 = 40 (Ca) 

My = 24 + 32 = 56 (Fe). 

Ba kim loại đó là Mg, Ca, Fe. Đáp số đúng: A. 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

16. HỢp ci-ất M tạo bởi anion Y 3 và cation X*. cả hai ion đểu đo 5 nguyên 
tử của 2 nguyên tô tạo nên. A là một nguyên tố trong X* có hóa trị âm là a, B 
lá một nguyên tố trong Y 3 '. Trong các hợp chất, A và B đểu có hóa trị đương 
cao nhất a + 2. Khối lượng phân tử (phân tử khối) của M bằng 149, trong đó: 



Hãy xác lập công thức phản tử của M. 

17. Tổng SỐ proton, nơtron, electron trong nguyên tử của hai nguyên tố M 
vá X lần lượt bằng 82 và 52. M và X tạo thành hợp chất MX S , trong phân tử 
của hợp chất đó có tổng số proton của các nguyên tử bằng 77. 

a) Hãy cho biết 4 số lượng tử úng với electron chót của M và X. 

b) Xác định vị trl của chúng trong bảng tuấn hoàn các nguyên tố hóa học. 

c) Xác định công thức phân tử của MX a . 

18. Hợp chất A được tạo thành từ ion X* và Y 2 ', mỗi ion dếu do năm 
nguyên tử của hai nguyên tố tao thành. Tổng số proton trong X* là 11; tổng sổ 
electron trong Y ? ~ là 50. Cho biết hai nguyên tô trong Y 2 thuộc cùng một phân 
nhóm và ở hai chu kl liên tiếp. 

Tìm công thức phân tử của A. Viết công thức cấu tạo và cho biết các loại 
liên kết hóa học trong phân tử của A. 

19. Hợp chất z dược tao bởi hai nguyên tỏ' M, R có công thức M a R b , trong 
đó R chiếm 6,667% khối lượng. Trong hạt nhân nguyên tử M có 
n = p + 4 còn trong hạt nhân R có n’ = p\ trong đó n, p, n’, p’ lả số nơtron vá 
proton tưong ứng của M và R. Biết rằng tổng số hạt proton trong phân tử 2 
bằng 84 và a + b = 4. Tim công thúc phân tử của z. 

20. Một hợp chất vô cơ A được tạo nên từ ion M 3 * vá ion X". Tổng số hat 
trong hợp chất là 196, trong đó sô' hạt mang diện nhiểu hơn sò' hạt không 
mang điện là 60. Khối lượng nguyên tử của X lớn hơn khối lượng nguyên tử M 
là 8. Tổng sô' hạt trong ion X' nhiều hơn tổng sỏ' hạt trong ion M 3+ lá 16. 

a) Viết cấu hlnh M 3 ’ và X ? 

b) Xác dịnh vị trí của M và X trong bảng tuấn hoàn. 

c) Tim công thức hợp chất A. 

21. a) Nguyên tử X có tổng sô' hạt lả 95. Biết số hạt không mang điện 
bằng 0,5833 số hạt mang diện. Viết cấu hình electron cùa X, xác định tên 
nguyên tô' X. 
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b) X vá Y là 2 nguyên tô' có cấu hinh electron ngoài củng lầ 3s’ vâ 4s\ X 
có 12 nơtron, Y có 20 nơtron. 

(1) Viết cấu hình electron đầy đù của X, Y. Xác định tên của 2 nguyên tô 
X, Y. 

(2) Cho 6,2g hỗn hợp X, Y vảo H 2 0, sau phản úng thu được 2,24 lít khi (đktc). 
Tính thành phần phán trăm của X, Y vé khối lượng trong hõn hợp ban đầu? 

22. a) Nguyên tử X có sô' khối nhỏ hơn 36 vá tổng sô' các hạt lá 52. Viết 
cáu hình electron của X, Nêu tính chất hóa học cơ bản của X? 

b) Một nguyên tủ Y có tổng số hạt là 62, sô' khối nhỏ hơn 43. Tìm nguyên tủ 
khối của Y. Viết cẵu hlnh electron và cho biết tính Chat hóa học cơ bản cùa Y. 

23. Hai nguyên tô hóa học ở diều kiện thưởng đểu lầ chất rắn. Sô mol của 
X trong 8g nhiếu hơn 0,1 mol so với sô' mol của V trong 3,6g. Biết rằng khối 
lưọng mol nguyên tử X nặng hơn Y lả 8g. X và Y lâ nguyên tô nào sau dây. 

A. NavàP 8. s vả Ca c. Mg và s D. Cu và Fe. 

24. Nguyên tử Ca có: bán kính gần bằng 1.97A, khối lượng mol là 
40,08g/mol, khối lượng riêng 1,55g/cm 3 . Trong tính thể kim loại, các nguyên tủ 
chiếm Dao nhiẽu phẩn trăm thể tích? 

25. Váng có khối lượng riéng là 19,3g/,cm 3 , khối lượng mol Au = 179g/mol. 
Biết rằng các nguyên tử chiếm 74% thể tích kim loại. Tinh bán kinh gần đúng 
của nguyên tử Au. 

26. Bán kính của nguyên tử Fe * 1,28A; khối lượng riêng của 
Fe = 7,9g/cm 3 . Cho rằng trong kim loại, các nguyên tử chiếm 74% thể tích 
nguyên tử khối của sát. 

27. Bán kinh nguyên tử Zn lâ 1,35 Ă , nguyên tử lượng Zn = 65dvC. 

a) Tính khối lương riêng nguyên tử. 

b) Cho rằng trong kim loại các nguyên tử chỉ chiếm 75% thể tích còn lại là 
chân không, tinh khối lượng riêng của kirn loai. 

28. Giữa bán kinh hat nhân R và số khối A của một nguyên tử có liên hệ 
sau: R = 1,5.10 " 13 A ,,3 cm. Khối lượng riêng của hạt nhân là: 

A. 117.000.000 tấn/cm 3 B. 160.000.000 tấn/cm 3 

c. 165.000.000 tấn/cm 3 D. Tất cả déu sai. 

29. Xác định bán kính gần đúng của các nguyên tử Ca. Fe vả Au nếu tỉ 
khối của các kim loại đó lần lượt là 1,55 và 19,3. Biết rằng trong tinh thể các 
nguyên tử của các nguyên tô' trên chỉ chiếm 74% thế tích. Cho Ca = 40.08; 
Fe = 55,935; Au = 196,97. 

30. Nguyên tử kẽm có bán kính r = l,35.10" ,# m, có khối lượng nguyên tử 
là 65 dvC. 

a) Tinh khối lượng riêng của nguyên tử kẽm. 
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b) Thực tê hầu như toàn bộ khối lượng nguyên tử tập trung vào hạt nhân 
với bán kính r = 2.10~ ,s m. Tính khối lượng riêng của hạt nhân nguyên tử kẽm. 

31. Tính bán kính gần đúng của nguyên tử canxi. biết thể tích của một mol 
canxi bằng 25,87cm 3 . Biết rằng trong tinh thể, các nguyên tử canxi chỉ chiếm 
74% thể tích. 

32. HỢp chất X tạo thành từ 2 ion x + vả Y~. Electron cuối củng của cả hai 
ion này dếu có các trị số các số lượng tử như sau: 

n = 3; 1 = 1; m = +1; m s = -1/2. 

Cõng thức phân tử của X là: 

A. KCI B. NaCI c. LiBr D. RbBr. 

33. Hợp chất M được tạo thành tử 2 ion: X* và Y . Electron cuối củng của 
cả hai ion này đều có các trị số các số lượng tử như sau: 

n = 3; I = 1; m = +1; m s = -1/2. 

Công thúc phân tử của M là: 

A. NaCI B. CaCI 2 c. KCI D. CuCI 2 . 

34. Nguyên tử của một nguyên tố X trong dó electron cuối củng có 4 số 
lượng tử n = 3,1 = 1, m = 0, ms = -1/2. X là nguyên tố nào sau đây: 

A. F B. Ca c. Cl D. Tất cả dều sai. 

HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP số 

16. a) Cõng thức 2 oxit là A 2 O x và A 2 Oy. 

Ta có tỉ lệ khối lượng oxi trong 2 oxit là: 50% và 60%. Vậy tỉ lệ khối 
lượng A trong 2 oxit là 50% và 40%. 

ỊS , II = 1 -» 16* = 2A I * 2 
_ 50 

= '^.l,5->16y = 3A y=1.5iỉ, 

2A 40 1 

Chỉ có cặp X, y sau có thể chấp nhận: 
ịx=2 |x = 4 

ly =3 ly =6 

- Nếu chọn X = 2, ta có 32 = 2A => A = 16 (loại), vì A = 16 là oxi. 

- Nẽu chọn X = 4, ta có 64 = 2A => A = 32 (nhận), A là s. 

Vậy 2 oxit là S 2 C>4 và S 2 Og, giản ưởc ta có công thức hai oxit là S0 2 và S0 3 . 
b) Xác định công thức của M: 

A vừa có hóa trị âm, vừa có hóa trị dương -*■ A là phi kim. 

- A và B có hóa trị cao nhất là a + 2. Hai nguyên tố thuộc cùng nhóm a + 2. 

- Tổng hóa trị âm và dương về giá trị tuyệt đối bao giờ cũng bằng 8. 

- M có công thức X 3 Y vì tạo bời X* và Y 3 ' (phân tử trung hòa về điện). 
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a+a + 2 = 8-»a=3-»A B thuộc nhóm s. 

. .. M ,.. 

Theo đầu bài >5 ••■> M, hay: 

M x v x 

3M V . tM r , 149 

3M + M , > 8M -»M < = 18,0 

X , X X g g 

Theo đấu bài M r do 5 nguyên tử tạo nên, vậy khối lượng nguyên tử 

trung bình < = 3,72, nguyên tử có khối lượng nguyên tử < 3 chỉ có H, 

5 

X* là (AH„)\ 

Ma < 18,6 - 4 chỉ có N có khôi lượng nguyên tử bằng 14, nhóm 5, có hóa 
trị -3. Y ;, ~ là (ồdt) 3 '; M v ». = 149 - 3 X 18 = 95. Khối lượng nguyên tử trung 
95 

bình = ~ - 19; c có khối lượng nguyên tử < 19 thuộc nhóm 6 có hóa trị -2 
5 

là oxi; M b = 95 - 16 X 4 = 31. (P). 

Vậy công thức cùa M: (NH,);iP 04. 

17. al Kí hiệu sô' p, n, e trong nguyên tử X là z, N, E theo dầu bài ta có: 

z + N + E = 52 (Vi nguyên từ trung hòa điện z = E) 

=> 2Z + N = 52 => N = 52 - 2Z 

Đối với các nguyên tố bền (trừ hiđro): z <; N < 1,52Z 

=0 z < 52 - 2Z < 1,52Z 

=> 3Z < 52 < 3,52Z => < z <^- => 14.77 < z < 17,33. 

3,52 3 

Vậy z có ba giá trị: 15, 16 và 17 

• z = 15 => N = 22 => A = 37 (loại). 

• z = 16 ^ N = 20 => A = 36 (loại). 

• z = 17 N = 18 ^ A = 35 (nhận). 

Ki hiệu sô' p, n, e trong nguyên tử M là Z’, N\ E’ theo dầu bài cho ta có: 
2Z’ + N’ = 82 N’ = 82 - 2Z => 3Z’ < 82 < 3,52Z’ 

Theo đầu bài: Z’ = 77 - 17a => -H- < 77 - 17a < — 

3,52 3 

=> 2,92 < a s 3,16, a nguyên, do dó chọn a = 3 
=> Z’ = 77 - 17 X 3 = 26. Vậy M là Fe. 

Vậy cấu hình electron của clo: ls* 2s 2 2p tì 3s 2 3p r ’ 

[Ũ] llllĩlịl I 

- Bốn số lượng tử của electron chót của clo lử: 
n = 3; 1 = 1; m = 0 và s = -1/2. 
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b) VỊ trí của clo trong bảng tuần hoàn: chu kì 3, nhóm VIIA 
Vậy cấu hình electron cùa Fe: : ls 2 2s 2 2p fi 3s z 3p fi 3d 6 4s 2 


1111 t I T I T I T I m 

- Bốn số lượng tử electron chót của Fe là: 

n = 3; 1 = 2; m = -2 và s = -1/2. 

- Vị trí của Fe trong bảng tuần hoàn là: chu kì 4, nhóm VIIIB. 
c) Công thức phân tử của MX a là FeClj. 


18. • lon X' có Zx = = 2,2 => Trong X phải chứa H (Z = 1) hoậc He 

(Z = 2), nhưng He là khí hiếm nên loại. 

Vậy X* có dạng A*Hy* 

í V 4- V = K 

> X(Z A - 1) = 6 


xZ A 


= 11 


Biện luận X = 1, 2, 3 để nhặn ion X* là NH/. 

• lon Y 2 ” có tổng số electron = 50 => Số electron của Y là 48 

=> Z Y = ^ = 9,6 => trong Y có một nguyên tố z < 9,6 thuộc chu kì 2 và 


nguyên tố còn lại thuộc chu kì 3 và số proton cùa 2 nguyên tử của 2 nguyên 
tố này cách nhau 8 đơn vị. 

Gọi công thức Y 2 " là M a N 2 " (với M ở chu kì 2 và N chu kì 3) 


a + b = 5 (1) 

aZ M + bZ N = 48 (2) => Z M = 48 

Z N - Z M = 8 (3) 


Biện luận b = 1, 2, 3, 4 =0 Nhận ion Y 2 là S0 4 2 . 


Công thức phân tử A: (NHíhSOí 
Công thức cấu tạo: 


H 

l+l 

0 

0 

t 


\ ^ 

H-N-H 


s 

I 


/ ^ 

H 


0 0 


Trong ion NH 4 * cớ 3 liên kết cộng hóa trị và 1 liên kết cho nhận. 

Trong ion SO4 2 ' có 2 liên kết cộng hóa trị đơn và 2 liên kết cộng hóa trị đôi. 
Hai ion NH4* Hên kết với S0 4 2 ' là liên kết ion. 

19. Z: M a R h 


%R = —X 100 = 6,6667% 
a.M + b.R 

-M-.-L (1) 

aM + bR 15 
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I M = n + p = 2p + 4 

R = n' + p' = 2p' (2) 

a+b = 4 

Từ (Ị), (2) ta có: 14bp' - ap = 2a (3) 

Tổng sô' proton: ap + bp' = 84, suy ra (4) 

. 84 + 2a 

p 15b 

Khi a = 1 thì b = 3 => p' = ^ = 1,91 vô Lí. 

45 

Khi a = 2 thi b = 2 3 p’ = ^ = 2,93 vô li. 

30 

Khi a = 3 thì b = 1 => p' = 6 => p = 26. 


Vậy R là cacbon, M là sắt (Fe), z là Fe :Ị C. 

20. Gọi số hiệu, số khối cùa M: Xm, Am; X: Zx, Ax 
Ta có: M 3 *: Z M + Am - 3 
X": Zx + A x + 1 
Hợp •chất: MX; ( 

Zm + Am - 3 + 3(Zx + A x + 1) = 196 (1) 

2Zm + 3.2Z X - [(Am - Zu) + 3(Ax - z x )l = 60 (2) 

A x - Am = 8 (3) 

(Zx + Ax+1)-(Zm + Am-3)=16 (4) 

=> Z M = 13; Am = 27. Vậy M; Al; M 3 *: Al 3 * 

Zx = 17; Ax = 35. Vậy X: Cl; X : C1 . 

a) Cấu hình: AI 3 *: ls 2 2s 2 2p 6 -> Al: la* 2s 2 2p fi 3s 2 3p' 

CV: 1B* 2s 2 2p 6 3s 2 3p fi -> Cl: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 . 

b) VỊ trí: Al: Chu kì 3, nhóm IIIA, ô số 13 

Cl: Chu kì 3, nhóm VÍIA, ô số 17. 

c) Công thức hợp chất AICIj, 

í 2Z + N = 95 ì 2Z + N = 95 „ 

Ị N = 0,583312Z) Ịl,1666Z-N=0 


Cấu hình electron của nguyên tửX: ls* 2s 2 2p'‘ 3s 2 3p 6 4s 2 3d"' 
X ở chu kì 4, nhóm IIB. X là Zn. 
b) Cấu hình electron của: 

X: ls 2 2s a 2p fi 3s' -» X ở chu kì 3 nhóm IA 
Y: ls 2 2s" 2p tí 3s 2 3p B 4s' -> Y ở chu ki 4 nhóm IA 
X là Na; Y là K. 
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2K + 2H*0 —» 2K0H + H 2 
a moi 0,5a moi 

2Na + 2H a O -> 2NaOH + H a 

b mol 0,5b mol 

í 0,5a + 0,5b = 0,1 í a + b = 0,2 Ịa = 0,l 

I 39a + 23b = 6,2 ^ Ị39a + 23b - 6,2 ^ Ịb = 0,1 

%K = = 62,9%; %Na = 37,1%. 

6,2 

<52 - N 

22. a) 2Z + N = 52 => z = -=— 

2 

Khi z < 83 ta được sử dụng bất đẳng thức: z < N < 1,5Z. Thay giá trị ciia z 
52 ~ - < N < 1 » 5 [ 5 "2 N ) =* 52 - N < 2N < 78 - 1.5N 
Hay 17 < N < 22 


N 

18 

19 

20 

21 

z 

17 

16,5 

16 

15,5 



Loại 

Loại 

Loại 


Chỉ có nghiệm z = 17 thỏa mãn và A < 36. X là phi kim mạnh. 

b) 2Z + N = 62 =5. z = — 

2 

62 ~ N <N<l,5 p^ N j => 20,6 < N < 26. 


N 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

z 

20,5 

20 

19,5 

19 

18,5 

18 

Y 

Loại 

42 

Loại 

43 

Loại 

44 

Chỉ có cãp nghiệm z 

= 20 là thỏa mãn 

giả thiết Y < 43. 

Y là canxi, 


loại hoạt động mạnh. 


23. Đáp sô' đúng: c 


nx trong 8g: 

8 

M x : 1 

1 M : 

t -My 

1 8 

3,6 

[m x 

My 


My 

M x -My=8 
R R ÍM X - My = 8 

T7—~~ — 0,1 = ỊaM v - 3,6M ỵ =0,1M,M, 

M x My 


8 M y - 3,6(8 + My) = 0,1(8 + M Y )M Y 
8 M y - 28,2 - 3,6M y -= 0,8 M y + O.lMy 2 
0,lMy 2 - 3,6M y + 28,8 = 0 
My 2 - 36M V + 288 = 0 
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A = 1296 - 1152 = 144 => Mv = 361 ^ 144 - — ị — = 24 và 12. 

2 2 

Ta chọn nghiệm My = 24 (Y là Mg) => M x = 24 + 8 = 32 (X là S). 

24. Cách 1: ĩhnguyiniũ = . = 6.65.10 - M g 

? 6,023.10 


tử Ca = |n(l.97.10 R ) a = 32.10 ^cm 3 

UY = = 2,078g/cm < 

32.10 24 

,i = l,55g/cni' 


V, ui c» n *i = ịx 3,1411,97.10'V = 32.10' 2 W. 

3 

Thể tích 1 mol nguyên tử Canxi theo giả thiết giữa các nguyên tử không 
có khoáng trống là: 32,10” í4 X 6,023.10 2a = 19,2736cm :ỉ . 


Tỉ lệ về thể tích các nguyên tứ canxi trong tinh thể canxi: 

100% = 74,57% = 74,67, . 

25,856 

25. Cách 1: Gọi V là thể tích kim loại vàng kể cả khoảng rồng. 


Gọi V| là thể tích nguyên tử kim loại vàng (không kế khoáng rỗng) 


V, = 0.74V 


P K Ị 



D v , 

0,74 


= D N„ 


= = 26,08g/cnv' 

0,74 8 


179 

11,4.10-««,» 

D Nk , 26,08 

Vu- = ịĩtr 3 => r = 3/11,4.10'" xẠ = ế2,7.10 !< 
3 V 4 tĩ 
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Cách 2: V, mol tim = 9,27cm 3 

19,3 


V, mo i nituyfn uí = 9,27 X 0,74 = 6,8598cm 3 




6,8598 
6,023.10 23 


= 11,4.10 24 => r Ngt Au = 


ỹ'2,7.10 21 . 


26. Các/ỉ í: V Net Fe = ^7t(l, 28.10^’cm 3 = 8,78.10~ 24 cm 3 

7 99 

D Ne1 f,, - = 1Ọ,68 g/cm 3 

m NgtFl . = 8,78.10~ 24 X 10,68 = 93,77.10’ 24 g 
93.77.10~ 24 

1 đvC = l,66.10’ 24 g«=> M Fc = --- - - 'A- rr- = 56 đvC. 

e 1.66.10’ 2 

Cách 2: 1 cm 3 sắt có m = 7,9g 

Thể tích thực của 7,9g sắt là 0,74cm : ' 

„ 7,9 __ , 

D|\jrt F„ = = 10,68g/ cm 3 

0,74 6 

V NslFe = ^-x 3,14 X (1,28.10"* ) a = 8,81.10 -a w 

M N gt fo = D.v = 10,68 X 8,81,10’ 24 = 94,1.10’ 24 g 

Mp„ UnhraiM . = = 56 - 6 đvC - 

1,66.10 2 

27. m NRtỉn = 65 X 1.66.10" 24 = 107,9.10' 24 g 


r Ngl Zn = 1,35.10’ 


v„„z„ = I >1(1,35.10-')’ 

107,9.10 21 

DNetZ " = 'ĨÕSAO^ = 


10.3.10’ 21 xioo 


= 10,3.10' 24 cm 
10,50 g/cm :! 


= 7,9 g/cm 3 . 


28. Đáp số đúng A 


V,= |it(l,5.10».A"*)’ = 14,13.10-’»A 

mhílnhán = A X 1 , 66,10 24 g 

D h „, nhAn = . 1 ’ 66 ' 10 I. 1 A = 117.000.000 tấn/cm 3 . 

nạt nhân 14 fl 3 >10 -» A 



29. Thế tích của một mol eanxi bằng: 

,, khối lượng mol của canxi 40,08 -Ị 

V = - - — - - — -—— = = 25,86cm . 

ti' khôi 1,55 

Thế tích thực của các nguyên tử canxi chí chiếm 74';ỉ: 

25,86 X 0,74 = 19,14cm 3 . 

Thể tích của một nguyên tử canxi: 


V = 


19,14 

6 , 10 ” 


= 3.10~ 2 W 


R, h 


[3,3.10 *’ 

V 4x3,14 


- Bán kính gần đúng của nguyên tử canxi là 1,97.10 8 cm. 

- Bán kính gần đúng của nguyên tử vàng là l,44.10~ 8 cm. 

- Bán kính gần đúng của nguyên tư sắt là l,28.10~ 8 cm. 

30. a) Khối lượng riêng của nguyên tứ kẽm là khối lượng của lcm :! 
nguyên tử kẽm, 

. . 4 n 

Thê tích của một nguyên tử kẽm V = — 7tr' 

R = l,35.10~ ll) m = l,35.10' 8 cm 

v= |-x 3,14 X ( 1 , 35 . 1 0’ 8 ) 3 = 10,26.10 

Một nguyên tử kèm có khối lượng là 65đvC (hoặc 65u). 

Vậy lcm :í kẽm nặng ' k -TTTT * 6.10 24 đvC 
• 10,26.10 21 

Ta biết 1 đvC (hoặc u) = l,66.10" 2J g. Vậy khối lượng riêng của nguyên tứ 
kẽm là: 

d = 6.10 34 X 1,66.10~ 24 = 10 g/cm :l . 
b) Thể tích hạt nhân nguyên tử kẽm là: 
r = 2.10' 15 m = 2.10" ia cm 

V = ^nr 3 =^x3,14x(2.10‘ ra ) 8 * 33,49.10 ,9 cm 3 . 


Thực tê khối lượng nguyên tử tập trung vào hạt nhân nên lem 8 hạt 
nhản nguyên tử kẽm nặng: 

— rr — 5 0 ~ 2.10 3 " dvC 
32.2.10' 39 

Hay 2.10 39 X 1,66.10 24 = 3,32.10 ir, g hay 3.32.10 9 tấn. 
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31. Trong tinh thể canxi, thực tế các nguyên tứ canxi chi chiếm 74$ thế 
tích. Còn lại là những khe trống. Vậy thể tích thực cua 1 mol canxi tức là 
6.10 23 nguyên tử canxi là: 

25.87 X 0,74 = 19,15 cm 3 . 

Thể tích cũa một nguyên tứ canxi bằng: 

V=|^|/ 3 .10- 2 W. 

6 . 10 23 

Nếu coi nguyên tử là một quà cầu thì bán kính của nó là: 

R = É = J 3 * 3 * 10 * l,97.10' 8 cm. 

V 4 TI V 4x3,14 

32. Đáp số dúng: A. 

Cấu hình của 2 ion X* và Y~, Electron cuối cùng của cá hai ion này đều 
có các trị số các sô lượng tử như sau: 

n = 3; 1 = 1; m = +1; ms = -1/2 

m ìn ffĩ]¥ỉíĩi Hũ [ĨTOITĨI 

Vậy nguyên tử X phải có 19e đó là nguyên tử K (kali) và nguyên tử Y 
pliải có 17e và là nguyên tô’ C1 (clo). 

Cóng thức phân tử của A: KC1. 

33. Đáp số đúng: c. 

n = 3 và 1 = 1 nên electron cuối cùng ở phân lớp 3p 

m = +1 và m s = -1/2 nên electron này là electron thứ 6 của phân lớp 3p. 
x + và Y' dều có 18e nên X có 19e (K) và Y có 17e (Cl). Công thức phân 
tử cùa M là KC1. 

34. Câu trả lời đúng: c 

Nguyên tử của nguyên tố X có n = 3 và 1 = 1 nôn electron CUỐI cùng à 
phân lớp 3p. 

m = 0 và m.s = -1/2 nên electron này là electron thứ 5 cúa phân lớp 3p. 
Cấu hình electron của X: ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p 5 => Zx = 17. X là clo. 
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CÌỈƯƠNG 2 

BẢNG TUẦN HOÀN VÀ ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 
_CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC_ 


A. KIẾN THỨC Cơ BẢN CẨN NHỚ 

I. Xâe định vị í rí của nguyên fố tronq bảng íuđn boân 

1. Viếl cấu hình electron nguyên tứ các nguyên tố 

a) Cấu hình electron nguyên tử các nguyên tố nhóm A (nguyên tố s và 
nguyên tố p) 

- Công thức tổng quát ns“ np b 

n là số thứ tự của chu kì 
(a + b) là số thứ tự cùa nhóm 

Electron lớp ngoài cùng ns được gọi là nguyên tố s (nhóm IA và IIA). 

- Electron lớp ngoài cùng ns np gọi là nguyên tố p (nhõm IIIA đến 
nhỏm VIIIA). 

b) Cấu hình electron nguyên từ các nguyên tố nhóm B (nguyên tố d 
và nguyên tố p) 

- Công thức tổng quát: (n - l)d a ns b 

n là số thứ tự của chu kì. Tổng a + b có 3 trường hợp: 
a + b < 8 thì tổng này là số thứ tự của nhóm. 

• a + b = 8 hoặc 9 hoặc 10 thì nguyên tố thuộc nhóm V1IIB. 

• a + b > 10 thì tổng [a + b - 101 là số thứ tự cua nhóm. 

Chú ý: với nguyên tử có hình electron (n-lld'ns' 

b luôn luôn là 2, a lần lượt từ 1 dến 10 trừ 2 trương hợp sau: 

• a + b = 6 thay vì a = 4; b 5 2 thì phổi đối là a ? 5 và b = 1 (bán bão hòa). 

• a + b = 11 thay vì a = 9; =2 phái đổi là a = 10; b = 1 (bão hòa) 

- Từ chu kì 4, trong mỗi chu kì, sau khi bão hòa phân lớp ngoài cùng ns 2 , 
các electron tiếp theo dược phân bố vào phân lớp (n- l)d thuộc sát lớp ngoài cùng. 

- Cấu hình electron của một số nguyên tỏ' Cu, Cr, Pd... có ngoại lệ đối 
với sự sắp xếp ở lớp ngoài cùng dể có cấu hình electron bền nhất. 

Vi dụ: Cu có z = 29: ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p 6 3d'°4s 1 

(đáng lẽ ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 9 4s 2 nhưng vì electron ngoài cùng nhảy vào 
lớp trong để có mức bão hoà hay mức bán bão hoà). 

Cr có z = 24: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 4s' 

(dáng lẽ ls 2 2s 2 2p 6 3s a 3p 6 3d 4 4s 2 giải thích như trường hợp trên). 
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2. Vị trí các nguyên tô trong bàng tuần hoàn 

a) Xác định nguyên tố ờ nhóm A hay nhóm B 

Electron sau cùng thuộc phân lớp s: nguyên tố s (nhóm A). 

- Electron sau cùng thuộc phân lớp p: nguyên tố p (nhóm A). 

- Electron sau cùng thuộc phần lớp d: nguyên tố d (nhóm B). 

- Electron lớp ngoài cùng thuộc phân lớp d: nguyên tố d (kim loại nhóm B). 

- Electron lớp ngoài cùng có 8, 9, 10 là nguyên tố chuyển tiếp. 

— Những nguyên tố d đã bão hòa thì sô' thứ tự nhóm của chúng bằng số 
electron lớp ngoài cùng. 

b) Sô’ thứ tự của chu kì bằng số lớp electron trong nguyên tử 

Các nguyên tố có z ắ 20 đều thuộc nhóm A. Các nguyên tố nhóm B đêu 
là kim loại. 

II. Sự biến cỈỔi tuđn hoàn tính chết các nquqên tố 

1. Định luật tuần hoàn các nguyên tố được phát biểu như sau: Tính chất 
cứa các nguyên tố cũng như thành phẩn và tính chất của các chất và hợp 
chất tạo nén từ các nguyễn tố đó biến đồi tuần hoàn theo chiều tăng cùa 
điện tích hạt nhăn nguyên tử. 

2. Những tính chât biến đổi trong một chu kì (theo chiều tăng của diện 
tích hạt nhân) trong một nhóm (theo chiều từ trên xuống dưới) được lập lại ỡ 
các chu kì khác, nhóm khác theo cùng quy luật đó là: 


Tính chất 

Dịnh nghĩa 

Stf biến đổi tuần hoàn 

Trong chu kì 

Trong nhóm A 

Bán kínỉi 
nguyên lử 

Khoảng cách từ hạt nhân dến electron lóp 
ngoài cùng. 

Giảm dẩn 

Táng dán 

Năng lượng 
ion hoá 

Năng lượng ion hoá thú nhất 1, cùa nguyên tù 
là năng lượng tối thiểu cẩn đế tách electron 
thứ nhất ra khỏi nguyên tử ờ trạng thái co bần. 

Tăng dẩn 

Giảm dấn 

Ái lực 
electron 

Ải lực electron của nguyên tử là nẫng lượng toả 
ra hay hấp thụ khi nguyên tữ kết hợp thêm 
một electron để biến thành ion âm. 

Tâng dẩn 

Giảm dán 

Độ âm diện 

Độ âm điện cùa nguyên tố' dặc trưng cho khả nâng 
hút electron cùa nguyên từ dỏ trong phân tử. 

Táng dần 

Giảm dẩn 

Tinh kim 
loại 

Tính kim loại dược đặc trung bằng khả năng 
cùa nguyên tử nguyên tõ' ơễ nhuờng electron 
để trỗ thành ion dưỡng. 

Giảm dẩn 

Tănọ dán 

Tinh phi 
kim 

Tinh phi kim duợc dặc trưng băng khả năng 
cùa nguyên tử nguyên tô’ dễ thu electron dể trở 
thành ion âm. 

Tăng dẩn 

Giảm dán 
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- Sự biến đổi vẻ hoá trị của cấc nguyên tố: Trong một chu kì, đi từ trái 
sang phải, hoá trị cao nhất với oxi tăng lần lượt từ I đến VII, còn hoá trị với 
hiđro của các phi kim giảm từ ĨV đến I. 

- Sự biến đổi tính axit-bazơ của oxit và hiđroxit: 

• Trong một chu ki theo chiếu tăng của điện tích hạt nhân, tính bazơ cúa 
các oxit và hiđroxit tương ứng giảm dần, đồng thời tính axit của chúng tăng dần. 

• Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính bazơ 
của các oxit và hiđroxit tương ứng tăng dẩn, đồng thời tính axit của chúng 
giảm dần. 

Ngoài việc giải thích sự biến dổi tính chất của các nguyẽii tố hrr. học theo 
chu kì, theo nhóm, người ta còn giải thích sự biến đoi này theo dường chéo. 

3. Sự biến dổi theo hướng chét 

Mỗi dãy nguyên tố nằm trên 
đường chéo của hệ thông tuần hoàn 
gồm các nguyên tố thuộc các nhóm 
khác nhau. Chúng có hoá trị khác 
nhau, công thức các hợp chất khác 
nhau... tuy nhiên chúng có tinh chất 
hoá học gần nhau. Ví dụ: Li à nhóm 
I nhưng nhiều tính chất nó lại gần 
vổi Mg hơn là với các nguyên tô' 
khác trong nhóm kim loại kiềm. Tất 
cả các 

nguyên tô thuộc dãy berili đều thể hiện tính lường tính (Be, Al, Ge, Sb, Po). 
Tất. cả oxit của nguyên tố thuộc dày cacbon đều là oxit axit mặc dù chúng có 
cõng thức và hoá trị khác nhau: COv, Fo 0 5 , SeO ;i , I2O7... 

- Cô thể tóm tát sự biến dổi tuần ầoỉin tính chất cùa các nguyên tỏ' trong 
cùng một chu kì, một nhóm (chù yếu là các nguyên tô nhóm A). 




Bán kính 

nguyên tử 

Năng 
lượng ion 
hoa thứ 1 

Độ 

Tính 
kim loại 

Tính 
phi kim 

Chu kì (từ trái 
sang phải) 

\ 





Nhóm A (từ trên 
xuống dưới) 


\ 

\ 
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Chu ki (từ trái sang 

Nhỏm A (từ trên 


phải) 

xuống dưới) 

Tính bazơ của oxit cao nhất 



và hiđroxit tương ứng 

■—— k 


Tính axit của oxit cao nhất và 
hiđroxit tương ứng 

.. 

. .. 


B. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

1. Phi kim X có electron sau cùng ứng với 4 số lượng tủ cổ tổng số dại sô' 
bằng 2,5. 

Xác dịnh phi klm X vầ cho biết vị trí của X trong bảng tuần hoàn. Biết rằng 
electron lần lượt chiếm các obitan bắt dầU‘từ m có trị sô' nhỏ trước. 

HƯỞNG DẦN GIẢI 
Cách 1: •X là phi kim 


•n + l + m + s = 2,5 


n 

T] 

. . 2 . ] 

3 

l 

0 

0 

1 

0 

1 

2 

m 

0 

0 

-1 0 +1 

0 

-1 0 +1 

-2 -1 0 +1 +2 


±1/2 

±1/2 

±1/2 

±1/2 

±1/2 




ÍŨ1 rũTĩĩTn 

rm mũm 

Itimtmti 



2s' 

2p 5 

3s 2 

3p 4 

3d 6 

1 Nguyên tố 

Li 

B 

Mg 

s 

Fe 


Cách 2: X là phi kim nên l = 1 (không phải H, He) 

Khi / = 1 -» m có giá trị từ -1, 0, +1 và n > 2. 

Như vậy có 3 trường hợp là có nghiệm phù hợp. 

n = 2; l = 1; m = - 1 ; m s = +1/2 2p‘ -> (bo) 

n = 2;/ = 1; m = 0; m s = -1/2 2p 5 -+ (flo) 

n = 4; / = 1; m = -1; m s = -1/2 3p 4 -> (lưu huỳnh) 

B: chu kì 2, nhóm IIIA, số thứ tự: 5 
F: chu kì 2, nhốm VIIA, sô' thứ tự: 9 
S: chu kì 3, nhóm VIA, số thứ tự: 16. 

2. Một hợp Chất ion cấu tạo từ ion M 2 * và ion X". Trong phân tử MX 2 có 
tổng số hạt (p, n, e) là 186 hạt, trong dó số hạt mang diện nhiều hơn sô' hạt 
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không mang điện lá 54 hạt. Số khối cúa ion M 2 ’ lớn han số khối của ion X là 
21. Tổng số hạt trong ion M 2 ' nhiểu hơn trong ion X ,à 27. Viết cấu hlnh 
electron của các ion M 2 *; X . 

Xác định số thử tự, số chu kì, số nhóm, phân nhóm cùa M và X trong 
bảng hệ thống tuần hoán. 

(Trích dề thi học sinh giỏi Hoá học, năm 1994-1995) 
GIẢI 

MX> trong đó M 2, X‘. Gọi các hạt trong M là p m , n m> e m và các hạt trong X là 


Px> n„ e x . Ta có 4 phương trinh sau (p m = e m ; p x = e x ): 

I (n m +p m +p m -2) + 2(n x +p x +p x +l) = 186 (1) 

[(p m +p m -2) + 2(p x +p x +l)l - (n m +2n x ) = 54 (2) 

(n m +p m ) - (n x +p x ) = 21 (3) 

(n m +p m +p m -2) - (n x +p x +p x +l) = 27 (4) 


Nhóm (1) và (2) 

(2p m +4p x ) + (n m +2n x ) = 186 
(2p m +4p x ) - (n m +2n x ) = 54 
2(2p m +4p x ) = 240 
Ị p m + 2p x = ^ = 60 
n m + 2n x = 186 - 120 = 66 


(n m + pin) + 2(n„+p x ) = 126 (5) 

(n m +p m ) - (n x + p x ) = 21 (3) 

3(n x +p x ) = 105 

n x + p x = — = 35 (6) 

y 3 

n m + p m = 21 + 35 = 56 (7) 


Thay các giá trị cùa phương trình (6), (7) vào (1) và (4) 

156 + p m r 2 + 2(35+p x +l) = 186 
156 + p m - 2 - (35 + p x + 1) = 27 
[ p m + 2p x = 186 - 56 + 2 - 70 - 2 = 60 
\ Pm - Px = 27 - 56 + 2 + 35 + 1 = 9 
3p„ = 51 

p x = 17 => X là C1 ; p m = 17 + 9 = 26 => M là Fe. 

X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 => X: chu kì 3, nhóm VIIA. 

M: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 6 => M: chu kì 4, nhóm VIIIB. 


33 



3. Cho hai hợp chất X vầ Y có công thức lầ (AB)n vầ (CD)n với A, c lâ kim 
loại và B, D là phi kim. X và Y có cùng tổng số electron trong phân tử là 28. 

a) Tìm công thức có thể có của X và Y. 

b) Chọn các công thủc ứng với trường hợp X, Y là hợp chất có tỉnh cộng 
hoá trị cao hơn tính lon. Giải thích tính lựa chọn đó. 

c) Khi cho X, Y tác dụng với HCI thu được 2 chất khí tương ứng là X', Y'. 

HƯƠNG DẪN GIẢI 

X có công thức là (AB)n và Y có công thức là (CD) n với tổng số electron 
trong X và Y bằng 28. Nên 28 phải chia hết cho n => n chỉ có thể nhận các 
giá trị = 1, 2, 4. 

- Với n = 1 ^ X là AB, y là CD => A và B có cùng hoá trị, mà A, c là 
kim loại và B, D ĩà phi kim. Vậy nếu A' ở nhóm I thì B' à nhóm VII hoặc A' 
ỏ nhóm II thì B’ ở nhóm VI. 

• Nếu A, B cùng chu kì: Z A + z„ = 28 => z = 14; Z A = 11, 12, 13. 

A là Na (Z = 11); B là C1 <z = 17) 

A là Mg (Z = 12); B là s (Z = 16) 

A là AI (Z = 13); B là p (Z = 15). 

• Nếu A, B khác chu kì thì Z A > 14 Z A = 19, 20. 

A là K (Z = 19); B là F <z = 9) 

A là Ca (Z = 20); B là 0 (Z = 8) 

A là AI (Z = 13); B là p (Z = 15). 

Vậy X, Y có thể là NaCl, MgS, A1P, KF, CaO. Vì X. Y là hợp chất có tính 
cộng hoá trị cao hơn tính ion, nên ta chọn MgS và A1P do Mg 2 * và Al :) * là 
cation có điện tích lớn, bán kính nhỏ, còn s 2 ~ và P 3 ' là anion có điện tích ám 
lớn (theo trị số tuyệt đối), bán kính lớn. 

Phản ứng với dung dịch HCI: 

MgS -> H 2 S (XO: Hiđro sunfua 

A1P ———► PH 3 (YO: Photphuahiđro hay photphin. 

- Với n = 2 hay n = 4 không có cặp kim loại và á kim nào phù hợp: 

ÍZ A + Z B =14 
1 Z A + Z B = 7 ' 

4. Cho các nguyên tó X, Y, z với cấu hình e ngoài cùng lần lượt là: 

X: (n-1 )p 4 ; Y: np 4 ; Z: (n+IỊs 1 với n = 3. 

a) - Xác định số diện tích hạt nhàn, vị trí 3 nguyên tố trong hệ thống tuán hoàn. 

- Viết công thúc oxit cao nhất của Y và z. 

b) Viết công thức cấu tạo các phân tử họp bởi: 

• X vđi z ; • X với Y ; »X.YvàZ. 
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HƯỚNG DẪN GIẢI 

a) X: (n-1 )p\ thay n = 3. X: Sp" 1 
Cấu hình dầy dủ của X: ls a 2s 2 

VỊ trí của X: Chu kì 2, nhóm VIA, z = 8 
Vị trí Y: chu ki 3, nhóm VIA, Z: 16 là s. 

Z: (n+l)s' thay n = 3 Z: 4s‘ 

Có 3 trường hợp: 

• ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p 6 4s' 

Z: chu kì 4, nhóm IA, z = 19 là kali 

• ls 2 2s 2 2p K 3s 2 3p fi 3d r ’ 4s' 

Z: chu ki 4, nhóm VIB, z = 24 là crom 

• ls 2 2s a 2p K 3s 2 3p 6 3d 10 4s' 

Z: chu kì 4, nhóm IB, z = 29 là Cu. 

b) X và Z: K 2 0 (bỏ qua 2 trường hợp z là Cr và Cu) 

X và Y: SỠ 2 , S0 3 

X Y và Z: K 2 SO 3 , K 2 SO„. 

5. Tỉ số phần trăm khối lượng của nguyên tố R trong hợp chất với hiđro và 
phần trăm khôi lượng nguyên tỏ R trong oxitcao nhất là 2,50734. 

a) Xác định khối lượng mol của R cho biết R thuộc nhỏm lẻ chu kì lớn và 
là phi kim. 

b) Khi cho 1,8g kim loại A thuộc nhóm A tác dụng với R ta được 5.7g muối 
vổi hiệu suất 80%. Xác định khối lượng mol của Ạ. Tinh phẩn trảm khối lượng 
A trong oxlt cao nhất? 

HƯỞNG DẤN GIẢI 


a) Gọi X là hoá trị cao nhất của R trong hợp chất oxit. Từ đó suy ra hoá 
trị cùa R trong hợp chất với hiđro là 8 - X. 

2M 

Oxit cao nhất R 2 0, => %R trong oxit = ——- 


Hợp chất với H là RHg * => %R trong RH 8 . X = - 


M r M r 

+8-X ■ 2(M r +8x) = 
M D +8x 


M r + 

m r = 


8x = 2,50374 Mr + 20,02992 - 2,50374x 
10,50374x - 20,02992 


1,50374 




X 

1 

3 

5 

7 

Mr 

âm 

: 7 

21 

35,5 


Vậy R là clo. 


b) Hiệu suất 80% vậy số gam A tham gia phản ứng: 1,8 X 0,8 : 

Số gain clo tham gia phản ứng: 5,7 - 

nci = 0,06 moi 

- 1,44 = 4,20g 

2A + xCl 2 -> 2AC1* 


2 X 

(mol) 

0,12 

0,06 

X 

(mol) 

1 44 


X 


X 

1 1 2 

~MÃ 

12 24 


Suy ra A là Mg. 


6. Hai nguyên tố X, Y thuộc cùng một nhóm. X là phi kim tạo được với kali 
một hợp chất trong đó X chiếm 17,02% khối lượng. X tạo được với Y hai hợp 
chất trong đó Y chiếm 40% và 50% khối lượng. Xác định các nguyên tố X, Y. 
HƯỚNG DẨN GIẢI 


Gọi hoá trị của X là a, hợp chất với K có công thức K a x. 
17,02 . M x 17,02 
82 98 39a 82,98 : 

1 I 2 I 


Tìm X: 


>M X = 


Chi 1 cặp nghiệm hợp lí là a = 2 ; Mx = 16. Vậy X là oxi. 
Tìm Y: Gọi hoá trị của Y là b và c. 

Hai hợp chất của oxi và Y là Y 2 Ob và Y 2 O c 

Ta có- 2M y 40 2 _ 16b 

ac : 16b 60 3 ^ v 3 


2M„ 


16c 

Từ (1) và (2); 


. I? - 1 => M Y = 8c 
50 

b 2 
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Ti' lệ — — vậy b có thể có các giá trị 3, 6 và c có thể có các giá trị 2, 4. 

Nếu c = 2 hợp chất là Y 2 0 2 háy YO và My = 16. Loại nghiệm này. 

Nếu c = 4 hợp chất là Y 2 O 4 hay YOa 
M„ 50 

=> My = 32 vậy Y là s. 

32 50 

Kiểm tra với cặp nghiệm c = 4 thì b = 6 . Ta có Y^Oa hay Y 0.1 và Y là s 
thì ti lộ s chiếm 409? trong SO 3 . 


7. X là oxit cao nhất cùa nguyên tô' R thuộc nhóm VI, có chứa 48% oxi 
theo khối lượng. 

a) Xác định R và công thúc của X. 

b) Viết cấu hình electron của R vá nhận xét về đặc điểm cấu hình này. 
Xác định electron hoá trị của R và giải thích kết quả tìm được. 

(Trích để thi chọn đội tuyền Học sinh giỏi bậc THPT TPHCM năm 2000) 
HƯỚNG DẢN GIẢI 


a) Kí hiệu R cũng là nguyên tô' khối, giả sử công thức phân tử của X là RO:i- 


* 0 = « = 

R V 48 100 


R = 52 (Cr) 


Công thức phân tử của X là Cr0 3 . 

b) a 4 Cr: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p e 3d s 4S 1 , lẽ ra có cấu hình electron: 
ls‘ 2s z 2p fi 3s z 3p" sd -1 4s 2 nhưng chuyển thành cấu hình trước 3d r ’ 4s 1 để có 
năng lượng thấp hơn, bền hơn vì 3d đạt cơ cá'u nứa bâo hòa. 

Sô electron hoá trị là 6 , vì Cr là nguyên tô d nên sô electron hoá trị là 
số electron thuộc lớp ngoài cùng và phân lớp d sát lớp ngoài cùng. 

8. Cho 3 nguyên tố X, Y, z thuộc củng một chu ki trong bảng tuần hoàn 
(Zx < Zv < Z/). Số hiệu nguyên tử của Y bằng trung bình cộng số hiệu nguyên 
tử của X và z. Nguyên tử Y có 4 sò lượng tử của electron cuối cúng là: n = 3; 
I = 1; m = 1; s = +1/2. 

Xác định số hiệu nguyên tử vâ gọl lẽn 3 nguyên tố trên biết chỉ có 2 trong 
3 nguyên tó nảy có khả năng tạo hợp chất khi với hidro. 

HƯỚNG DÁN GIẢI 


Nguyên tử của nguyên tố Y có 4 số lượng tứ cùa electron cuối cùng là: 
n = 3 -> ở lớp thứ 3; l = 1 -> đ phân lớp p; m = 1 và s = +1/2 -> p 3 . 

Cấu hình electron của nguyên tử Y: ls 2 2s z 2p 8 3s 2 3p :ì (Z = 15). 

Vậy Y là photpho thuộc chu kì 3. 

X, z cùng chu kì với Y -» X, z thuộc chu kì 3, mặt. khắc: 

Zx + Zz = 15 X 2 = 30 

X, z có thể là: Mg - Ar; AI - C1 hoặc Si - s. 
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Vì chỉ có 2 trong 3 nguyên tố này có khá nâng tạo hợp chất khí với 
hiđro nên X là AI và z là C1 (Zx < Zz). 

9. Nguyên tử của 3 nguyên tố X, V. z có electron ngoài cùng có bộ 4 số 
lượng tử như sau: 

X: n = 4; I = 0; m = 0; s = +1/2 
Y: n = 3; I = 1; m = 0; s = -1/2 
Z: n = 2; I = 1; m = -1; s = -1/2 

Viết cấu hình electron, xác định vị trí của 3 nguyên tố trên trong bảng tuần 
hoàn vả gọi tên chúng. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 
X có electron ngoài cùng là 4s'. 

Cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p s 3s 2 3p 6 4S 1 
X ở ô 19, chu kì IV, nhóm IA: là nguyên tố kali. 

Y có electron ngoài cùng 3p 5 

Cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 

Y ờ ô 17, chu kì III, nhóm VIIA: là nguyên tố clo. 

z cõ electron ngoài cùng 2p 4 . Cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p‘ 
z ở ô thứ 8, chu kì II, nhóm VIA: là nguyên tô oxi. 

10. Có một hợp chất MX 3 , tổng số các hạt là 196, trong đó số hạt mang 
điện nhiều hơn sớ hạt không mang điện là 60. Nguyên tử khối của X lớn hơn 
của M là 8. Tổng số các hạt trong ion X' nhiều hơn trong íon M 3+ là 16. Xác 
định vị trí của M vả X trong bảng tuần hoàn. 

HƯỞNG DẪN GIẢI 

Trong M có z proton; E electron; N nơtron. 

Trong X có Z’ proton; E’ electron; N’ nơtron. 

Hựp chất là MX 3 ; vì z = E nên ta có: 

(2Z + N) 4- (6Z’ + 3N) = 196 
(2Z 4- 6Z’) - (N + 3N’) = 60 
(Z’ + N’) - (Z + N) = 8 
(2Z’ + N’ + 1) - (2Z + N - 3) = 16 
Giải hệ 4 phương trình trên ta có: z = 13; N = 14 (Al) 

Z’ = 17; N’ = 18 (Cl) 

M: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p’: chu kì 3, nhóm IIIA 
X: ls 2 2s 2 2p° 3s 2 3p 5 : chu kì 3, nhóm VIIA. 
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BAI TẬP Tự GIẢI 

11. Một họp chất ion cấu tạo từ ion M' và ion X . Trong phân tử M z x có 
tổng SỔ hạt (proton, nơtron, electron) lâ 140 hạt, trong đó số hạt mang điện 
nhiều hơn số hạt không mang điện là 44 hạt. số khối của ion M* lớn hơn số 
khối của ion X 2 là 23. Tổng số hạt trong ion M* nhiểu hơn X 2 ' là 31 hạt. 

a) Viết câu hình electron của các ion M 4 và X 2 . 

b) Xác định vị trí của M và X trong bảng hệ thống tuần hoần, những hợp 
chất hoá học có thể có giữa M và X, nêu tính chất hoá học của các hợp chất 
đó. 

12. a) Cho biết số thử tự nguyên tố của Ni lả 28 vả lớp ngoài cùng có 2 
electron, hãy: 

(1) Viết cấu hình electron của Ni và ion Ni 2 * 

(2) Xác định số thứ tự, chu kl và nhóm của Ni. 

b) Cho 2 nguyên tố X, Y có bộ 4 số lượng tử cùa electron chót cùng là: 

X: n = 3; I = 1; m = 0; m s = --ị 
2 

Y: n = 3; I = 0; m = 0; m s = -ị. 

2 

Viết cấu hình electron của X, Y. Xác định vị trí X, Y trong bảng tuần hoàn. 

13. Viết cấu hlnh electron nguyên tử của các nguyên tố có z = 24; z = 29; 
z = 30. Cấu hình electron của chúng có đặc điểm gi? Tại sao nguyên tố Cu ở 
nhóm IB, Zn ở nhóm IIB. 

14. Hợp chất X tạo bởi 2 nguyên tố A, B và có phản tử khối là 76. A và B 
có sô’ oxi hoá cao nhất trong các oxit là +n 0 và +m 0 và có số oxi hoá âm trong 
các hợp chất với hiđro lả -n H và -m H thỏa mãn các điểu kiện ln 0 l = ln H l và 
lm 0 l = 3lm H l. 

hãy thiết lập công thức phân tử của X. Biết rằng A cớ số oxi hoá cao nhất 
trong X. 

15. Hai nguyên tố X, Y, thuộc hai nhóm kế tiếp trong bảng hệ thống tuần 
hoàn các nguyên tố; Y thuộc nhóm 5. ổ trạng thái đơn chất X, Y không tác 
dụng dược với nhau. Tổng số điện tích dương hạt nhân cùa hai nguyên tố là 
23. Xác định 2 nguyên tổ X vâ Y. 

16. Hai nguyên tố A, B thuộc 2 nhóm A liên tiếp trong bảng tuần hoàn. B 
thuôc nhóm V, ở trạng thái đơn chất. A và B không phản úng với nhau. Tổng 
sô proton trong hạt nhân A và B bằng 23. 

a) Viết cấu hinh electron của A và B. 

b) So sánh tính kim loại (phi kim) của A với B. 
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17. Viết cấu hlnh electron nguyên tử của các nguyên tô mà electron ỏ 
phân lớp ngoài cùng có bộ bốn số lượng tử: 

n = 4; I = 0; m = 0;s = +1/2. 

Gọi tên suy ra vị tri nguyên tố trong bảng tuần hoân. 

18. Cho nguyên tố A, nguyên tử của A tạo được hiđrua có công thức là 
HA ở thể khí (điéu kiện thường). Điện tử cuối cùng của nguyên tử A có tổng n 
+ 1=5 (vổi n, I là số lượng tử chính và sô' lượng tử phụ). 

a) Viết cấu hình điện tử của A, xác định vị tri của A trong bảng tuần hoàn. 

b) Viết phương trinh phản ứng chứng minh đơn chất của A có tính oxi hoá, 
tính khử, tính tự oxi hoá khử. 

19. Nguyên tô' R là phi kim thuộc nhóm A trong bảng tuẩn hoàn. Tỉ lệ giữa 
phần trăm nguyên tô' R trong oxit cao nhất và phấn trăm R trong hợp chất khi 
vổi hiđro là 0,5955. Cho 4,05 gam một kim loại M chưa rõ hoá trị tác dụng hết 
vơi đơn chất R thi thu được 40,05 gam muối. Xác định nguyên tố R và M. 

20. Nguyên tử của nguyên tô' A có electron năng lượng cao nhất ứng với 4 
số lượng tử: n = 3; I = 1, m = +1; s =-1/2. 

a) Xác định vị trl của A trong bảng tuẩn hoàn. A là nguyên tô' gì? 

b) B là một đơn chất có tính oxi hoá mạnh tạo bởi nguyên tô' mà ion tương 
ứng của nó có cấu hlnh electron giống cấu hlnh electron của A. Xác định công 
thức phân tử của B. 

21. Một đơn chất A có khả năng tạo thánh hợp chất với hiđro vâ hợp chất 
với oxi trong đó: ln„l - ln 0 l = 0. 

n H : hoá trị A trong hợp chất khỉ với hidro. 

no: hoá trị cao nhất A trong hợp chất với oxi. 

%m H 11 
%m 0 ~32 

A là nguyên tố nào sau dây: 

a) s b) c c) Cl d) F. 

22 . Cho 3 nguyên tô' A, B, D (Z A < Z B < Z D ). 

A, 8 cùng một nhóm A ở 2 chu ki liên tiếp trong bảng tuần hoàn. 

- B. D lá 2 nguyên tô' kê' cận nhau trong một chu ki. 

- Tổng sô' proton trong 2 hạt nhân A, B lá 24. 

Xác định bộ 4 số lượng tử của electron sau củng của A, B, D. 

23. Cho biết phân mức năng lượng cao nhất của các nguyên tử 
A: 3p 5 ; B: 3s'; C: 3p 6 ; ion Y 2 ': 3p 6 . 

a) Viết cấu hlnh electron của A, B, c, Y. Dự đoán tính chất hoắ học cơ 
bản của các nguyên tố A. B, c. Y? 

40 



b) Xác định vị trí của A. B, c, Y trong bảng tuần hoàn. 

24. Cho nguyên tử của 3 nguyên ?ố A, B vá D có electron ngoài cùng có 
bộ 4 số luợng tủ lần lượt sau: 

n = 4; I = 0; m = 0; m s = +1/2 
n = 3; I = 1; m = -1; m, = 1/2 
n = 3; I = 1; m = 0; m s = -1/2. 

Viết cấu hình eiectron của 3 nguyên tố trên Xác định vị trí của A. B và D 
trong bàng tuần hoàn. Nguyên tô rào lả kim loại, lả phi kim? 

25. Ba nguyên tố A. B, c có các electron cuối cùng mang bốn số lượng tử 
như sau: 

A: n = 1; I = 0; m = 0; s =+1/2 
B: n = 2; I = 1; m = +1; s = +1/2 
C: n = 2; I = 1; m = -1; s = -1/2. 

Xác định tên và vị tri của A, B, c trong bảng tuấn hoàn. 

26. Hãy sắp xếp các hạt vi mô sau đây theo chiều giảm dần bán kinh hạt: 

a) Rb*. Y 3+ Kr, Br\ Se ? ~. Sr 2 * 

b) Na. Na*. Mg. Mỏ* 4 . AI, AI 3 *, F". o 2 '. 

27. Cho các nguyên tử có lớp electron ngoài cùng: 

A: 3s ? : B: 3s 2 3p"; ion c 2 *: 3s ? 3p 6 : ion D": 3s ? 3p 6 . 

a) Cho biết số electron độc thân trong mỗi trường hợp. 

b) Xác định vị trí của A, B, c, D trong bảng tuấn hoàn, gọi tên A, B„c, D? 
Nêu tính chất hoá học cơ bản của các nguyên tố trẽn. 

HƯỚNG DẪN GIẢI VẢ ĐÁP SÔ' 

11. a) Trong nguyên tử M có: z proton, E electron, N nơtron. Trong 
nguyên tử X có: Z’ proton, E’ eleclron, N’ nơtron. 

Ta dã biết z - E ; Z’ = E’ 

Số khối của M = 7, + N 
Số khối của X = Z’ + N’ 

Trong phân từ M 2 X cổ: 

4Z + 2N + 2Z’ + N’ = 140 (1) 

(4Z + 2Z’) - (2N + N‘) = 44 (2) 

(Z + N) - (Z’ + N’) = 23 (3) 

Khi tạo thành liên kết thì: M - le -+ M 

X + 2e -> X 2 ' 

Do dó ta có: (2Z - 1 + N) - (2Z’ + 2 + N’) = 31 
hay 2Z - 2Z’ + N - N’ = 34 (4) 
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Từ (3) và (4) rút ra: z - Z’ = 11 (5) 

Tử (1) và (2) rút ra: 2N + N’ = 48 (6) 

Từ (3), (5) và (6) rút ra: N = 20 ; N’ = 8 
Từ (2), (5) và (6) rút ra: z = 19 ; Z’ = 8. 
b) Câu hình electron của M + : ls 2 2s 2 2p 6 3s z 3p 6 
X 2 ': lẽ’- 2s 2 2p 6 
M: ls a 2s a 2p 6 3s 2 3p 6 4s' 

VỊ trí của M ở ô 19, chu kì 4, nhóm IA là K. 

Vị trí của X ở ô 8, chu kì 2, nhóm VIA là oxi. 

Hợp chất cda M với X là K 2 0 là oxit bazơ, dễ tan trong nước, tác dụng 
với các dung dịch axit, dung dịch muôi... 

12. a) Cấu hình electron: 

Ni: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 8 4s 2 

Ni* 2 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 8 

Ni ở chu kì 4 ở nhóm VIII, thuộc phán nhóm phụ. 
b) X: 3p Ã => cấu hình ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p 5 
Y: 3s 2 => cấu hlnh ls 2 2s z 2p 6 3s 2 
X: chu kì 3, ô số 17, nhóm VIIA 
Y: chu kì 3, ô số 12, nhóm IIA. 

13. Cấu hình electron của các nguyên tố có z = 24; Z = 29; z = 30 có đặc 
điểm sau: 

z = 24: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 8 3d 5 4s': có sự chuyển le ở phân lớp 4s của lớp 
ngoài cùng vào để làm đầy một nửa hoặc bán bão hòa (5e) phản lớp 3d. 

z = 29: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 1(1 4s‘: có sự chuyển le à phân lớp 4s của 
lớp ngoài cùng vào để làm bão hòa phân lớp 3d (lOe). Những nguyên tố d có 
phân lớp d dã bão hòa thì sô' thứ tự của nhóm bằng sô' electron lớp ngoài 
cùng. Vì vậy nguyên tử cùa nguyên tố Cu (Z = 29) ở nhóm IB, còn nguyên tử 
của nguyên tô' Zn (Z = 30) ớ nhóm IIB. 

14. Ta biết các nguyên tố nhóm I, II, III trong bảng tuần hoàn không có 
sô oxi hoá ảm, chi có nhóm IV thì ln ( )l = IhhI. Vậy A thuộc nhóm IV và 
công thức cả hai hợp chất là A0 2 và AHi- 

Vì số electron mà B nhận để trở thành ion âin bằng 8 - m 0 (trong đó m 0 
là số electron lớp ngoài cùng của B, tức là sô' oxi hoá dương cao nhất), do đó 
m,i = 3(8 - mo) tức mo = 6, nghĩa là B thuộc nhóm VI và công thức các hợp 
chất là BO;t và H 2 B. Như vậy X có công thức là AB 2 , và Mp < - 38, nên 

B chỉ có thể là oxi (M = 16) hoặc lưu huỳnh (M = 32); suy ra Ma = 76 - 2.16 
= 44 hoặc M A = 76 - 2 X 32 = 12. Trong nhóm IV không có nguyên tố ứng với 
nguyên tử khối là 44, do đó A phái là cacbon (M = 12) và B là lưu huỳnh. 

Vậy công thức của X là CS 2 (cacbon suníua). 
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15. Y thuộc nhóm 5- Suy ra X tliuộc nhóm 4 hay 6. Nếu Y thuộc chu kì ì 
4 thì z cùa nguyên tô Y > 23 trái với đề bài. Do đó hai nguyên tỏ có tỏng số 
điệm tích dương hạt nhân là 23 phái ớ chu kì nhỏ. 

- Gọi a, b là số lớp e trung gian (trừ lớp trong cùng và lớp ngoài cùng) 
của 2 nguyên tố X, Y thì: 

a) Nếu X thuộc nhóm 4. 

(2 + 8a + 4) + (2 + 8b + 5} = 23 
=> 8(a + b) = 10 

a và b nguyên dương hoặc bàng không, nên phương trình trên không 
thỏa mãn. 

b) Nếu X thuộc nhóm 6: (2 + 8a + 6) + (2 + 8b + 5) = 23 

=5> 8(a + b) = 8 

5 

6 . .“ 

* a = 0 => b = 1 => X nguyên tô là oxi; Y 8 nguyên tô là photpho. 

2 ' 2 
6 

5 

* a = 1 =>b = 0 => X8 nguyên tô là lưu huỳnh; Y~ nguyên tô’ là nitơ. 

2 

Theo đầu bài ớ dạng đơn chất X, Y không tác dụng dược với nhau X là s và 
Ylà N. 

16. B thuộc nhóm V, vậy Zr nhỏ nhất chi có thể là 7 

Z A chỉ có thể lớn nhất là 23 - 7 = 16. Vậy A và B phải ở hai chu kì 2 và 3. 

B không thể ở chu kì 4 vì nếu ỡ chu kì 4, nhóm V thì Z|ì > 23 

Nếu B ở nhóm V chu kì 3 thì Zr = 15; Z A = 8 

B lù photpho, A là oxi thòa mân giả thiết ờ nhóm A lièn tiếp. Nhung 
không thỏa mãn dữ kiện A không tác dụng B. (Vì p + Oj rất dỗ phán ứng). 

Ncu B ở chu kì 2 thì Z|! = 7; Z A = 16. 

B là nitơ, A là lưu huỳnh. Cặp này thỏa mán 2 dừ kiện đầu bài. Tính phi 
kim của nitơ mạnh hơn lưu huỳnh 

17. Electron ngoài cùng thuộc phàn lớp 4s‘ (vì n = 4; 1 = 0, m = 0 và s =+1/2). 

• Nếu không có phân lớp 3d. ls 2 2s 2 2p |; 3s 2 3p fi 4s'; z = 19 (K). 

• Nếu có phân lớp 3d: ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p fi 3d r ' 4s'; z = 24 (Cr) 

ls 2 2s' 2p G 3s 2 3p fi 3d'" 4s l ; z = 29 (Cu). 

VỊ trí trong bảng tuần hoàn: 

K ở ô 19, chu kì 4, nhúm IA 
Cr ở ô 24, chu kì 4, nhóm VIB 
Cu ở cô 29, chu kì 4, nhóm IB. 

18. a) HA ờ thể khí vì thế A ở nhóm VIIA. cấu hình electron hoá trị ns 2 
np\ nên 1 = 1 và n = 4 như vậy cấu hình electron đầy đù của A là ls 2 2s' 2 3s 2 
3p fi 3d 10 4s 2 4p r> . Vậy A ở chu kì 4, nhóm VIIA. 
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b) Tính oxi hoá: Br 2 + H 2 —» 2HBr 

Tính khử: Br 2 + 2KCIO3 -» Cl 2 + 2KBrơ 3 

Tính tụ oxi hoá-khử: Br 2 + 2KOH -» KBr + KBrO + HsO. 

19. Gọi X là hoá trị của R. Công thức oxit là R 2 O k , hợp chất với hiđro là RHg. x 

Ta có: — :—-Ẹ -= 0,5955 

2R + 16X R + 8-X 

2R(R + 8 - x): R(2R + 16x) = 0,5955 
2R + 16 - 2x = 1.191R + 9,528x 


2M + Br 2 -> 2MBr* 

2M 2M + 160x 

4,05 40,05 

2M X 40,05 = 4,05(2M + 106x) => 72M = 648x 


Nguyên tố M là /VI. 

20. a) Electron cuối cùng của A ở lớp thứ 3, phân lớp p và thuộc obitan 
thứ 3. Sơ đồ obitan tương ứng cúa lớp electron ngoài cùng cùa nguyên tứ A là: 


3s 2 3p s 

Cấu hình electron của A: lé 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p fi 
A thuộc chu kì 3, nhóm VIIIA là nguyên tố Ar (argon). 
b) B có tính oxi hoá mạnh nên B phẩi là một phi kim thuộc chu kì 3 vì 
tạo ra ion có cấu hình electron của Ar. Các phi kim thuộc chu kì 3 có Si, p, 
s, Cl. Đon chất B phải là Cl 2 vì tính oxi hođ mạnh. 

21. Hợp chất của A với H có công thức: AH 4 
Hợp chất của A vđi o có công thức: A0 2 
%H trong AH 4 = ——— X 1009Í 


%0 trong A0 2 = 


——X 100-7/ 

A + 4 _ 

32 
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A = 12, vậy A là cacbon (C). 

22. Ta có: Z A + Zfì = 24 => z - = 12 

2 

=>Z A <12<Z n (1) 

A, B thuộc cùng nhóm A ở 2 chu kì liên tiếp nên A, B thuộc chu kì 2 và 
3. Do dó: 

Zn - Z A = 8 (2) 

Tù (1) và (2) ta suy ra Z A = 8, A là oxi và Zr = 16, B là lưu huỳnh. 

B, D là 2 nguyên tố kế cận nhau trong cùng chu kì: 

Z D = Z|) + 1 = 17 => D là clo (Cl). 

Cấu hình electron: 0: ls 2 2s 2 2p' 

S: ls 2 2s 2 2p'‘ 3s 2 3P 1 r 

Cl: ls 2 2s 2 2p“ 3s 2 3p'\ 

Bộ bốn số lượng tử của electron sau cùng của: 

O: n = 2; 1 = 1; m = -1; s = -1/2 

S: n = 3; 1 = 1; m = -1; s = -1/2 

Cl: n = 3; l = 1; m = 0, s = -1/2. 

23. a) A: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 . 

A là phi kim mạnh có tính oxi hoá, tạo hiđrua và hiđroxit có tính axit. 

B ls 2 2s 2 2p s 3s‘. B là kim loại mạnh, có tính khử, hiđroxit có tính bazơ 
mạnh (baztf kiềm). 

c ls 2 2s 2 2p s 3s 2 3p 6 . c là khí hiếm. 

Y ; ‘: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 . Vậy Y có cấu hình ls 2 2s 2 2p fi 3s z 3p 4 và Y là s. 
b Học sinh tự giải. 

24. A: ls 2 2s 2 2p" 3s 2 3p fi 4S 1 
B: ls a 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 

D: ls 2 2s 2 2p'' 3s 2 3p 5 

Nguyên tố A: số thứ tự 19 ở chu kì 4, nhóm IA là kim loại. 

Nguyên tô' B: số thứ tự 16 ở chu kì 3, nhóm VIA là phi kim. 

Nguyên tố D: sô' thứ tự 17 ở chu kì 3, nhóm VIIA là phi kim. 

25. A: ls 1 chu kì 1, nhóm IA: A là hiđro 

Br ls 2 2s 2 2p :) chu kì 2, nhóm VA: B là nitơ 

C: ls 2 2s 2 2p‘ t chu kì 2; nhóm IVA: c là oxi. 

28. a) Se 2 ' > Br' > Kr > Rb* > Sr 2 * > Y 3 *. 

b) Na > Mg > AI > o 2 ' > F' > Na’ > Mg 2 ’ > Al 3 *. 
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27. a) A có cấu hình hình lớp eleetron ngoài cùng: 3s z 
Không có electron độc thân: Ị |ị I I fị I I Ii I ĩl I tTỊ Ị Ị|~| 

ls 2 2p 2 2p" 3s 2 

B có 2 electron dộc thân: ls 2 2s 2 2p B 3s“ Sp 4 
c 2 * không có electron dộc thân: 3s 2 3p 8 
D" cũng như c u không có electron dộc thân. 

b) A là Mg: kim loại mạnh, có tính khử, tạo hiđroxit có tinh bazơ. 

B là S: là phi kim mạnh, có tính oxi hoá và cả tính khử, tạo hiđrua và 
hiđroxit có tính axit. 

c cũng lầ s. 

D là clo: phi kim mạnh hơn s, có tính oxi hoá mạnh. Trong một số 
trường hợp CI2 có khả năng tự oxi hoá-khừ. Hiđrua có tính axit khi tan vào 
nước, hiđroxit có tính axit. 



CHƯƠNG 3 

CẤU TẠO PHẢN ĩử VÀ LIÊ N KẾT HÓA HỌC 


A. KIẾN THÚC Cơ BẲN CAN nhớ 
I. Các kiếu liên kết hoá học 

1. Khái niệm vể liên kết 

Liên kết hoá học dược thực hiện giữa hai nguyên tử trong phân tử dơn 
chất hay hợp chất. Trừ trường hợp khí hiếm, ở điều kiện bình thường các 
nguyên tử của các nguyên tố không tồn tại ở trạng thái tự do, riêng rẽ mà 
liên kết với các nguyên tử khác tạo thành phản tử hay tinh thể. 

2. Các kiếu liên kết 

a) Liên kết ion 

- Liên kết ion là liên kết được tạo bởi lực hút tĩnh điện giữa các ion 
mang điện trái dấu. 

— Bản chất của liên kết ion là lực hút tĩnh điện giữa các ion mang điện 
trái dấu. 

- Điều kiện liên kết: Liên kết ion hình thành giữa những nguyên tố 
khác hẳn nhau về bản chất hoá học thường do các nguyên tử kim loại điển 
hình tác dụng với phi kim điển hình, ở đó có sự nhường nhận electron giữa 
kim loại và phi kim. 

- Liên kết ion chỉ hình thành khi hiệu sô' độ âm điện (hx) giữa kim loại 
và phi kim là > 2. 

b) Liên kết cộng hoá trị 

Tuy nhiên sự hình thành liên kết trong phân tử giữa những nguyên tử 
của các nguyên tố có bản chất hoá học giống nhau hoặc tương tự nhau, ví dụ 
phân tử CI2, O2, NOí, SO2... thì không thể giải thích sự hình thành liên kết 
trong phân tử bằng lí thuyết nhường thu electron ở lớp ngoài cùng theo kiểu 
hình thành liên kết ion. Để giải thích sự hình thành liên kết phân tử các 
loại này người ta giải thích bằng liên kết cộng hoá trị. 

- Liên kết cộng hoá trị là liên kết được hình thành bằng inột hay nhiều 
cặp electron chung. Nếu cặp electron chung chỉ do một nguyên tử đóng góp 
thì liên kết giữa hai nguyên tử là liên kết cho-nhặn. 

c) Hiệu độ âm diện và liên kết hoá học 

Trên thực tế trong hầu hết các trường hợp, trạng thái liên kết vừa 
mang tính chất cộng hoá trị vừa mang tính chất ion. Dựa vào hiệu số độ âm 
diện giữa hai nguyên từ cùa một liên kết ta có thể biết được loại liên kết 
trong phân tử. 
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Sai biệt độ 
âm điện 4r 

0 -► < 0,4 

> 0,4 -> <2,0 
_ __ 1 

1,8 

> 1.8 

Loại liên kết 

Cộng hoá trị 
không phân cực 

Cộng hoá trị 
phần cực 

50% cộng hoá trị 
50% tính ion 

ion 


II. Sự lai hoá các obitan nguyên tử và biìnbi dọng của phân tử 

Khi áp dụng quan niệm về liên kết cộng hoá trị để giải thích liên kết 
hoá học trong các trường hợp khác thì kết quả không phù hợp, chẳng hạn 
phân tử H z O. Thực nghiệm đo được góc liên kết HOH bằng 104,5°. Nếu giả 
thiết rằng trong phân tử H2O nguyên tử oxi đưa ra 2 obitan p xen phủ với 2 
obitan ls cúa 2 nguyên tử hidro thì góc liên kết đó phái là 90°. Rõ ràng sự 
giải thích đó không phù hợp thực nghiệm. Như vậy AO 2p của oxi có hình 
dạng khác hoặc như trong phân tử CH4 một obitan 2s và 3 obitan 2p xen 
phủ với 4 nguyên tử H. Như vậy, đáng lẽ trong phân tử CH4 phải có 2 loại 
liên kết khác nhau là: 1 liên kết s-s và 3 liên kết p-s. Tuy nhiên, thực 
nghiệm cho biết 4 liên kết C-H trong phân tử CH* giông hệt nhau. Để giải 
thích trường hợp trên đây và các trường hợp tương tự, các nhà hoá học Mỹ 
Slây-tơ và Pao-linh đả dề ra thuyết lai hoá. 

1. Khái niệm vể lai hoá 


Để hiểu được khái niệm về lai hoá, ta xét liên kết trong phân tử CH 4 . 
Công thức cấu tạo CH*: H 

H- c - H 

c \ni \ũi um ỉ 

ls 2 2s 2 2p 2 

c- m m I ì ITITI 

(Dạng klch thích) 


Trước khi tham gia vào liên kết một obitan 2s trộn lẫn với ba obitan 2p 
thành 4 obitan lai hoá mới giống hệt nhau, gọi là 4 obitan lai hoá sp 3 . Bôn 
obitan lai hoá sp 3 xen phủ với bốn obitan ls cùa bốn nguyên tử H tạo thành 
bốn liên kết C-H giống hệt nhau. Như vậy hiểu thế nào là sự lai hoá các 
obitan nguyên tử? 

Lai hoá obitan là sự tổ hợp (trộn lẫn) các obitan hoá trị ở các phân lớp 
khác nhau tạo thành các obitan lai hoá giống hệt nhau. 


2. Điểu kiện lai hoá bển 

- Điều kiện để trạng thái lai hoá obitan của nguyên tử xảy ra và tạo liên kết bền 
là: Các obitan lai hoá được với nhau khi năng lượng của chúng xấp xỉ bằng nhau. 




Mật độ eỉectron của các 0 bi tan nguyên tử tham gia lai hoá phải đủ lớn 
để độ xen phù của obitan lai hoá với các obitan nguyên tử khác (tham gia 
liên kết) đủ lớn để tạo liên kết bến. 


3. Các kiểu lai hoá thưởng gặp 
a) Lai hoá sp 

Lai hoá sp là sự tổ hợp 1 obitan s (khối 
cầu) với 1 obitan p (khối cầu sô' 8 cân đối) tạo 
thành 2 obitan lai hoá sp (có hình khô'i cầu số 
8 nổi không cân đối) nằm thắng hàng với nhau 
vé phía đối xứng nhau và trục đôi xứng của các 
obitan lai hoá tạo với nhau những góc 180°. Dạng của 1 obitan lai hoá sp 

Thí dụ trong phán tử BeĩỈ2, cấu hình electron viết dưới dạng ô lượng tử 
của nguyên tử Be: 

Be: [Ũ] 02 

ls 2 2s 2 




1 obitan 2s 1 obitan 2p, 2 obitan lai hoá sp có trục tạo góc 180° 



obitan 2 obilan lai hoá 1 obitan 

IscùaH spcủaBe IscủaH 


-(ỈIX3P- 

Sự xen phù các obitan 
tạo liên kết Be-H 


ở lớp 11 các em sẽ nghiên cứu kĩ lai hoá sp trong C2H2... 

b) Lai hoổ sp 2 

Lai hoá sp 2 dó là sự tổ hợp 1 obitan s với 2 obitan p tạo thành 3 obitan 
lai hoá sp 2 (có hình cầu số 8 nổi không cân đối) nằm trong mặt phẵng, định 
hướng từ tâm đến đỉnh cùa tam giác đều và trục đối xứng cùa các obitan lai 
hoá tạo với nhau những góc 120°c. 

Thí dụ trong phân tử BF 3 

• Cấu hình electron của nguyên tử B viết dưới dạng ô lượng tử. 
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obilan 2s 2obitan 2p„ và 2p y 3 obitan lai hoá sp 2 

Trạng thái lai hoá sp 2 cùa nguyên tủ B 

• Cấu hình electron của nguyên tử F viết dưới dạng ô lượng tử. 


F: '[TỊ] EO inini ĩ I 

ls 2 2s 2 2p„ 2p y 2p t 



c) Lai hoố sp 3 

Lai hoá sp 3 là sự tồ hợp 1 obitan s với 3 obitan p tạo thành 4 obitan lai 
hoá sp 3 có hlnh khối cẩu số 8 nổi không cân đối định hướng từ tâm đến 4 
đỉnh của hình tứ diện đều và trục đối xứng của các obỉtan lai hoá tạo với 
nhau những góc 109°28’. Trong các phản tử H 2 0, NHj, CH4 và các ankan các 
nguyên tố 0, N, c có trạng thấi lai hoá sp 3 . 

Thí dụ trong phân tử CH4. 

Cấu hình electron nguyên tử cacbon viết dưới dạng ô lượng tử 

c EO EO ỊTỊTỊ I 

ls 2 2s 2 2p„ 2py 

c ' [HI' □ ỉ ì ITITI 
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III. Sii xen phủ các obitan tợo thành liền hết đon, liên hết đôi và liên hết ba 


1. Liên kết đơn sigma (ơ) 

- Liên kết được hình thành do sự xen phủ trục’ của 2 obitan một 
electron (hai trục đối xứng trùng nhau), liên kết bền. 

- Xen phủ trục nên nguyên tử quay được dễ dàng quanh trục nối hai nhân. 
Thi dụ: Liên kết sigma (ơ) do sự xen phù trục của 2 obitan. 

+ (^) —► 

obitan s obilan s Lién kết c 

H H H 2 



+ 

obitan p 
Cl 



-- 


obitan p 
Cl 


Liên kết ơ 
HCI 


Sự xen phủ trục là sự xen phủ trong đó trục của obitan liên kết trùng với 
dường nổi tâm cùa hai nguyền tử liên kết. Sự xen phủ trục tạo liên kết a. 
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obitan lai hoá obitan lai hoá Liên kết ơ 


2. Liên kết dôi 

Trong phân tử C2H4, mỗi nguyên tử cacbon có sự lai hoá giữa một obitan 
s với hai obitan p theo kiểu sp 2 . Các obitan lai hoá tạo một liên kết ơ giữa 2 
nguyên tử cacbon và hai liên kết ơ với 2 nguyên tử hiđro. Mội nguyên tử 
cacbon còn một obitan p không tham gia lai hoá xen phú bên với nhau tạo 
liên kết 7 t. Liên kết giữa 2 nguyên tử cacbon trong C 2 H 4 là liên kết đôi. 



Liên kết o 


H . 
\ 
H / 


c 


/ H 

\h 


Lưu ỷ: Liên kết 7 t. 

- Liên kết dược hình thành do sự xen phủ bên của hai obitan p môt electron 
(hai trục đối song song), sự xen phù xảy ra ít nên liên kết 7 t kém bền. 



obitan p obitan p Liên két pi (n) 


52 


3. Liên kết ba 

Xét trong phán tử Na 

Cấu hình electron của nguyên tử N viết dưới dạng ô lượng tử 
Trạng thái cơ bản 



Nguyên tử N có 5 electron lớp ngoài cùng, khi hình thành phân tử Na, 
mỗi nguyên tử góp 3 electron độc thân thành 3 liên kết. Người ta gọi đó là 
liên kết ba. 

Mỗi nguyên tử nitơ dùng một obitan 2p x để tạo liên kết giữa hai nguyên 
tử theo kiểu xen phủ trục tạo liên kết ơ. 

Mỗi nguyên tử nitơ còn hai obitan p còn lại 2p y và 2p* xen phủ bên với 
nhau từng đôi một tạo hai liên kết n. 

NIN 

Công thức cấu tạo phàn tủ Nị 

B. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

1. So sánh và giải thích gốc liên kết trong phân tử OF 2 và OCI 2 ; OCI 2 vã SCI 2 . 

HƯỞNG DẪN GIẢI 

Góc liên kết trong phân tử OF 2 và OCl 2 : Nguyên tử trung tám o ô ở 
trạng thái lai hóa sp 3 , phân tứ có dạng chữ V. Do liên kết 0-F phân cực về 
phía F nên 2 đôi electron liên kết cách xa nhau còn liên kết O-Cl phân cực 
về phía o nên 2 đôi electron liên kết gần nhau do dó lực đẩy giữ các dôi 
electron này mạnh hơn làm cho góc liên kết trong phân tử OCla lớn hơn góc 
liên kết trong phân tử OF'a. 

Góc liên kết trong phân tử OCla và SCI2: Nguyên tủ trung tâm là o và s 
dều ở trạng thái lai hóa sp 3 , phân tử có dạng chữ V. Do liên kết O-Cl phân I 
cực vể phía o nên dôi electron liên kết gần nhau còn liên kết S-Cl phân cực 
về phía C1 nên 2 đôi electron liên kết xa nhau. Do đó lực đẩy giữa các đôi 
electron này yếu hơn làm cho góc liên kết trong phân tử SCla bé hơn góc 
liên kết trong phân tứ OCla (góc liên kết trong các phản tử OFa, OCl z và 
sơa lẳn lượt là 105°, 111°, 103”). 


2. So sánh độ lớn góc liên kết. có giải thích: 

a) Gốc ONO trong các phân tử N0 2 ; KN0 2 ; N0 2 CI. 

b) Góc FBF ; HNH; FNF trong các phân tử BF 3 , NH 3 , NFj 
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HƯỞNG DẪN GIẢI 


N 

ý \ 

o o 


Độ lớn góc liên kết Y > a > p. 


N 

// \ 

[o o. 

trong ^N0 3 


[0=N=Ọ]* 

Y 

trong N0 2 C1 


Giải thích: 

- Trong NƠ2* không có electron liên kết trên N, hai liên kết ơ tạo góc 
180° để giảm thiểu lực đẩy giữa các đôi electron liên kết (y = 180°). 

- Trong N0 2 ~ có 1 dõi electron liên kết trẽn N, lực đẩy lên 2 đôi electron 
liên kết mạnh hơn trường hợp N0 2 có le không liên kết nên a > p. 

b) F 



Độ lớn góc liên kết a > p > Y- 
Giải thích: 

- Trong BF 3 , B ỡ trạng thái lai hóa sp 2 , còn trong NH 3 và NF 3 , N ở 
trạng thái lai hóa sp 3 a lờn nhất (a = 120°). 

- Trong NH 3 dôi electron liên kết bị kéo về N làm tang lực dẩy giữa các 
obitan chứa đôi electron liên kết, trái lại trong NF 3 đôi electron liên kết bị kéo 
về F, làm giảm lực đẩy giữa các obitan chứa đôi electron liên kêt => p > Ỵ. 

3. Các năng lượng cắt đứt liên kết trong phân tử H 2 và trong ion phân tử 
H 2 * lẩn lượt là 436kJ/mol và 258kJ/mol. Yếu tố gl dã quyết dịnh sự khác nhau 
vé năng lượng đó? Các năng lượng cắt dứt liên kết trong phân tử H 2 vầ trong 
ion phân tử H 2 4 lần lượt là 435kJ/mol và 258 kJ/mol. Yếu tố gì đã quyết dịnh 
sự khác nhau về năng lượng đó? 

HƯỚNG DẦN GIẢI 

Liên kết cộng hóa trị trong phân tử H 2 dược tạo nên bởi 2 electron có 
spin ngược nhau sắp xếp trên obitan phân tử liên kết, còn trong ion H 2 * liên 
kết chi’ tạo bởi 1 electron. Vì vậy độ bội liên kết trong H 2 lớn hơn trong H/ 
nên năng lượng cắt dứt liên kết của H 2 lớn hơn. 


5. a) So sánh độ lớn góc liên kết của các phân tủ sau dây. Giải thích. 

(1) Pl 3 . PCI 3 , PBr 3 , PF 3 . 

(2) CH 4 , NH 3i H 2 0 

(3) H a O, H 2 S 

b) So sánh nhiệt ơộ nóng chảy của các chất sau: NaCl, KCI, MgO. Giải thích. 
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HƯỚNG DẪN GIẢI 

a) So sánh độ lớn góc liên kết của các phản tử 

(1) PI 3 > PC1 3 > PBr 3 > PF 3 

Giải thích: Vì độ âm điện của I < C1 < Br < F. Độ âm điện của phối tử 
càng lớn càng kéo lại gần nhau làm góc liên kết nhỏ lại. 

(2) CH< >NH 3 >H 2 0 

Giải thích: H 

1 

c N-H 0 

H I H H H H H 

H 

Sô cặp electron chưa tham gia liên kết càng nhiều càng đẩy nhau, góc 
liên kết càng nhỏ. 

(3) H 2 0 > H 2 S 

Giải thích: Vì độ âm diện của 0 > s, độ âm điện cửa nguyên tử trung 
tâm càng lớn sẽ kéo mây của dôi electron liên kết về phía nó nhiều hơn làm 
tăng độ lớn góc liên kết. 

b) So sánh nhiệt dộ nóng cháy của các chất: MgO > NaCl > KC1. 

Giải thích: bán kính ion K* > Na*. 

Điện tích ion Mg 2 * > Na* và 0 2 ~ > cr 

(Năng lượng phân li tỉ lệ thuận với điện tích ion và tỉ lệ nghịch với bán 
kính ion). 

6. Trong anion AB 3 2 ~ có 30 proton. Trong nguyên tử A cũng như B có số 
proton bằng số nơtron. 

a) Viết cấu hình electron của nguyên tử A, B. 

b) Trong hợp chất giữa A, B có những loai liên kết gi. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

AB;i 2 có 30 proton 

z = —^ = 7,5 ^ Z A < 7,5 thì Zn > 7,5 hoặc Z A > 7,5 thì Z B < 7,5 
4 

Z A + 3Z b = 30 => Z A = 3(10 - Z B ) 

Giả thiết: Z A > 7,5 và Z B < 7,5 


Z B 

7 

6 

5 

Z a 

9 

12 

15 

ABj 2 " 

fn 3 : ‘’ 

MgC.. , "' ĩ 

PNa 3 ' 


Loại 

Loại 

Loại 
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Giả thiết: Zb > 7,5 và Z A < 7,5 


Z B 

8 

9 

Z A 

6 

3 

ab 3 2 - 

C0 3 2 - 

BeF a 3 - 


Nhận 

Loại 


Za + 3Zn = 30 => Za = 3(10 - Z B ) 
Zb < 10 thì Z A mới có giá trị 



Cho Z B < 10 và Z B > 7,5 

Z B I 9 I 9 

s I 3 I 6 I 

Mb 16 => B là oxi ; Ma = 12 => A là cacbon. 

Cho B < 7,5 

Z B I 7 I 6 I 5 

Z A I 9 I 12 I 15 

Mỗi cặp nghiệm z n = 6 => B là c 

Z A = 12 => A là Mg 

=3 Không có ion MgCỉ 2- (Loại cặp nghiệm này) 
lon AB :I 2 ' là C0 3 2 '. 

7. Một nguyên tố R và một nguyên tố X có cấu hình electron lớp ngoài 
củng lần lượt là ...3s' và ...3s 2 3p 5 . 

a) Xác định các nguyên tố R, X, cỏng thức hợp chất giữa chúng và loai 
liên kết hình thành trong hợp chất thu được. 

b) Xác định nguyên tố A có cấu hlnh electron ngoài cùng là ...4s\ Xác 
định công thức hợp chất có thể cỏ giữa A, X. 

Cho biết: 


SỐ thứ tự 

21 

22 1 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

Ki hiệu 

Sc 

1 Ti 1 

V 

Cr 

Mn 

Fe 

Co 

Ni 

Cu 

Zn 


(Trích đề thi học sinh giỏi cấp thành phố (TPHCM) năm học 1996-1997) 
HƯỞNG DẨN GIẢI 
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i) Nguyên tố: 


R: Na 
X: C1 




• Hợp chất và các loại liên kết: NaCl, liên kết ion. 
b) Xác định nguyên tô A 

A có thế’ là: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 1 -> Số thứ tự 19: K 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p” 3d’ 4s' > Số thứ tự 24: Cr 
ls 2 2s a 2p e 3s 2 3p K 3d"' 4s' -> Số thứ tự 29: Cu 
Công thức hợp chất giữa A, X: KC1, CrCl:}, CuCl, CuCl 2 . 

8. Dùng thuyết nối hóa trị, hăy cho biết cơ cấu lập thể (biểu diễn bằng 
hlnh vẽ) và trạng thải lai hốa của nguyên tủ trung tàm của các phân tử và ion 
sau: H2SQ3. [Ni(CN) 4 ] 2 ', IF„ PCI 5 . 

HƯỞNG DẨN GIẢI 

H 2 SO ;! : s ở trạng thái lai hóa sp :! , cơ cấu tứ diện. 

HC> // ^OH 
0 

[nì (CN)^ ] : Ni 2+ ở trạng thái lai hóa sp 2 d cơ cấu hình vuông. 

■-toT 

NC^--^ : CN 

IF 7 : I ở trạng thái lai hóa sp :l d : ’ cơ cấu lưỡng tháp ngũ giác. 

F 



PClf,: p ở trạng thái lai hóa sp 8 d cơ cấu lưỡng tháp đáy tam giác. 
C1 

01 Ị 

¥r° 

C1 
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BÀI TẬP Tự GIẢI 

9. Electron cuối cùng phân bô' vào các nguyên tử của các nguyên tố A, B 
lần lượt được đặc trưng bởi: 

A: n = 3,1 = 1. m = -1,8 = +1/2 
B: n = 3,1 = 1, m = 0, s = -1/2. 

a) Dựa trên cấu hình electron, xác định vị trí cũa A, B trong bảng tuần toàn. 

b) Cho biết loại liên kết và viết công thức cấu tạo của phân tử AB 3 . 

c) Trong tự nhiên tổn tại hợp chất A 2 B 6 . Giải thích sự hình thành liên kết 
trong phân tử của hợp chất nây. 

(Trích để thi Olympic 30-4 năm 2001) 

10. Viết Công thức cấu tạo kiểu Lewis cùa các phân tử vả ion: SF 6l S0 2 , 
Fe 2 0, H 2 S0 3 , S0 4 z_ . Cho biết trạng thái lai hóa của nguyên tử trung tâm và 
dạng hình học của các phân tử và ion trẽn. 

11. Cho biết trạng thái lai hóa của nguyên tử trung tâm và cấu tạo hình 
học của mỗi phân tử sau dãy: NCI 3 , CIF 3 , BrFs. 

12. a) Cho biết dộ âm diện của các nguyên tố sau: 


Nguyên tố 

.Be 

< 3 AI 

isP 

i«s 

1 7 CI 

gF 

Đô ảm điện 

1,5 

1.6 

2.2 

2.6 

3.1 

4.0 


Hãy cho biết trong các hợp chất BeCI 2 , AlCla, PCI S , SF s lá liên kết cộng 
hóa trị hay liên kết ion. Nếu là liên kết cộng hóa trị thì phải giải thích như thế 
nào theo quan điểm của thuyết cơ học lượng tử. 

(Tricli dể thi học sinh giỏi cấp thành phô (TPHCM) năm học 1996 1997) 

b) N 2 và Cl 2 đểu CÓ dộ âm diện bằng 3, nhưng ở diéu kiện thường N 2 có 
tinh oxi hóa kém clo, hãy giải thích? 

13. a) Cho biết trạng thái lai hóa của các nguyên tử trung tâm trong các 
phân tử vầ lon sau: NH 4 *, NH 3 , BF 3 , S0 2 . Cho biết phân tử nào phân cực? 
không phân cực? 

b) Cho biết kiểu lai hóa cùa các nguyên tử trung tâm trong các phân tử 
sau: PCI 5 SF e , S0 2 CI 2 CaH 2l NF 3 . 

14. Xét hai phân tử PF 3 và PF 5 

a) Viết công thức cấu tạo theo Lewis các phân tử trên. Cho biết trạng thái 
lai hỏa của nguyên tư trung tâm và dạng hlnh học của hai phân tử. 

b) Trong hai phân tử trẽn, phân tử nâo có cực, phân tử nâo không cực? 
Giải thích. 

c) Có phân tử NF 5 , AsFs không? Tại sao? 

15. Mô tả dạng hlnh học phân tử, trạng thái lai hóa của nguyên tử nguyên 
tố trung tâm trong các phân tủ: IF 5 , XeF 4 , Be(CH 3 ) 2 . 
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16. Hãy cho biết dạng hlnh học và trạng thái lai hóa của nguyên tố trung 
tâm, viết cõng thức cấu tạo cùa BrF 3 , IF S vầ S0 3 ? . 

17. Hãy cho biết cơ cấu lập thể (biểu diễn bằng hình vẽ) vầ trạng thái lai 
hóa cùa nguyên tử trung tâm các phàn tử vả ion sau: SF Ễ . NH 3l ICI 3 , H a S0 4 . 
so 2 . co/', so 3 2 -. 


HƯỚNG DẨN GIẢI VÀ ĐÁP số 

9. A = 3,1 = 1, m = -1, s = +1/2 => Cấu hình e: [Ne] 3s a 3p‘. 

B: n = 3, 1 = 1, m = 0, s = -1/2 => Cấu hình e: [Ne] 3s 2 3p 5 . 

a) A: ô thứ 13 (Z = 13), chu kì 3 (có 3 lớp electron), nhóm IIIA (khối p và 
có 3 electron hóa trị) => Nguyên tố Al. 

B: ô thứ 17 (Z = 17), chu kì 3 (có 3 lớp electron), nhổm VIIA (khối p và 
có 7 electron hóa trị) => Nguyên tố Cl. 

b) Liên kết giữa các nguyên tứ trong phân từ A1C1 3 là liên kết cộng hóa 
trị. 

Câu tạo: C1 

7 

ÁI 

Cl / V C1 

c) Phân tứ Al 2 Cl(j được hình thành do sự nhị hợp AICI3, liên kết giữa hai phán tứ 
AlClit hình thành do việc tạo liên kết phôi trí giừa nguyên tử C1 với nguyên tử AI 

Cấu tạo: C1 C1 C1 

Cì // \i 


10. Công thức Lewis, dạng hình học, trạng thái lai hóa của nguyên tứ 
trung tâm: 

SF«: Bát diện đều s lai hóa sp'*d 2 


S0 3 : 


F 



F 


0=s=0 phân tử có góc 


F 

F 

F 
F 

s lai hóa sp 2 

y ả \ ^ 

0 0 oso = 120 


f^4-^' 
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F a O: Phàn tử có góc 

F-Ồ-F 

FÕF = 109,5° 


o lai hóa sp' ! 



H 2 S0 3 : 


Tháp tam giác 


H-O 


H-0 




11. Trạng thái lai hóa và cấu tạo hình học: 
NC1 3 C1F 3 

*’ci’ 

// \ / I \ 

C1 / C1 F I F 

C1 F 


N lai hóa sp 3 
Tháp đáy tam giác 


C1 lai hóa sp :! d 
Dạng chữ T 


s lai hóa sp 3 

1^0 

OH 


° ỵ h 


BrF 5 

F 



/ 

\ 


F 

F 


Br lai hóa sp :, d 2 
Dạng tháp vuông 


12. a) BeCl-2 có Ax = 1,6, liên kết cộng hóa trị, cấu hình lai hóa sp. 
A1C1;1 có &x - 1.5, liẽn kết cộng hóa trị, cấu hình lai hóa sp 2 . 

PClr, có Ax = 0,9, liên kết cộng hóa trị, cấu hình lai hóa sp :, d'. 

SF 6 có Ax 7 1,4, liên kết cộng hóa trị, cấu hình lai hóa sp d . 


b) N2 và CỈ2 mặc dù có độ âm điện bằng nhau nhưng phân tử Cl 2 có 1 
liên kết đơn (ơ) còn phân tử N 2 (NhN) có liên kết ba (1 liên kết n và 2 liên 
kết n) do đó phân tử N 2 bền vững hơn Cl 2 . Muô'n tham gia phản ứng, phải 
cần năng lượng để phá vỡ liên kết, vì vậy ở điều kiện thường phân tử N 2 
bền vững hơn CI2, nên thể hiện tính oxi hóa yếu hơn. 

13. í H 1 + 

T 

a) NH/| ^N—H - Nguyên tử trung tâm N: lai hóa sp 3 . 

Lh H J - Phân tử phân cực. 
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NH, 


BF, 


,N 

y Ị \ 

H / H 


H 


- Nguyên tử trung tám N: lai hóa sp'. 

- Phăn tử phẫn cực. 


B 

y \ 


- Nguyên tử trung tâm B: lai hóa sp . 

- Phân tử không phân cực. 


S0 2 0 0 - Nguyên từ trung tâm S: lai hóa sp 2 . 

- Phân từ phân cực. 

b) PClr, P: lai hóa sp 3 d SFfi S: lai hóa sp 3 d 2 . 

- p có cấu hình e ờ trạng thái cơ bản 

0 11111TI I 1 ỉỉ I 

3s 3p 3d 

- p ò trạng thái lai tạo trước khi tham gia liên kết 

E mTTĩi I ti.rn 


sp 3 d 

S0 2 C1 2 S: lai hóa sp 3 CaH 2 Ca: lai hóa sp. 

NF;i N: lai hóa sp 3 . 

14. a) Công thức cấu tạo theo Levvis 

F _ p _ F Trong PFa, p ò trạng thái lai hóa sp 3 . 

I 

F 





F 


F 

F 


Trong Ph’5, p ở trạng thái lai hóa sp 3 d. 


Phân tử PF S có dạng hình học chóp tam giác. 

Phân tử PF r , có dạng hình học lưỡng chóp tam giác 


F 
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b) Trong hai phân tử trên PF 3 có cực, PF 5 không cực. 

Giải thích: các liền kết p -» F đều có cực và có momen lưỡng cực Hj , 
trong PFs, * 0 nên phân từ có cực. 

Trong PFr„ = õ nén phân tử không phân cực. 

c) Không có phán tử NFr, vì lớp thứ 2 cua N không có phân lớp 2d trống 
để có sự kích thích electron từ 2s —* 2d để được 5e như p. 

C6 phán tử AsFị vì: 

-*• QD rrnm ỉ I I I I I 

4s 4p 4d 



XeF 4 có dạng vuông phảng; Xe: lai hóa sp 3 d 2 



Be(CH 3 ) 2 : thẳng hàng; Be: lai hóa sp •-•-# 


16. BrF 3 : 



ĩ 

IF S : F--1 -- F 

, ^F 
S0 3 2 ': -o 

-o/ 


- Br ở trạng thái lai hóa sp 3 d. 

- BrF 3 có dạng chữ T. 

- I ở trạng thái lai hóa sp^d 2 . 

- IF 5 có hình tháp đáy VẶiông. 
-Sở trạng thái lai hóa sp 3 . 

- SO3 2 " có hình tháp đáy tam giác. 
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17. SF fi : s ở trạng thái lai hóa sp 3 d 2 , 


:â'u tứ diện. 



NH 3 : N ở trạng thái lai hóa sp 3 cơ cấu tứ diện. 

ị 

h T h 


IC1 3 : I ở trạng thái lai hóa sp 3 d, cơ cấu lưỡng tháp tam giác. 



H 2 S0 4 : s ở trạng thái lai hóa sp 3 , cơ cấu tứ diện. 



S0 2 : s ở trạng thái hóa sp 2 , cơ cấu phẵng. 



CO3 2 : c ở trạng thái lai hóa sp 2 , cơ câu phảng. 



^0 


SO 3 2 : s ở trạng thái lai hóa sp 3 cơ cấu tứ diện. 


r ọ r 


o 
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CHƯƠNG 4 

HOẢ HỌC VÀ DỒNG ĐIỆN 


A. KIỀN THÚC Cơ BẢN CẨN NHỚ 
I. D'jLj điện íioá cửa kim logi 

1. Khái niệm về cặp oxi hoá-khử 

Mỗi chất oxi hoá và chất khử của cùng một nguyên tố kim loại tạo nên 
cặp oxi hoá-khử. 

2. Thế điện cực chuẩn của kim loại 

Xấc định thế diện cực chuẩn cho mỗi cập oxi hoấ-khử: Để so sánh thê 
diện cực của các điện cực khác nhau, người ta dùng thế điện cực chuẩn. 

a) Thế điện cực chuẩn hiđro 

- Cấu tạo của điện cực hiđro chuẩn 
gồm một điện cực platin được phủ bằng 
bột platin. Điện cực được nhúng vào một 
dung dịch axit chứa các ion H*. nồng đô 
IM. Khí H 2 được đưa liên tục thổi qua 
dung dịch axit để hấp thụ khí H 2 có p = 1 
atm. Như vậy thế diện cực chuẩn hidro là 

- Người ta quy ước thế điện cực chuẩn 
hiđro của cặp oxi hoá-khử, kí hiệu 
E°(HVH 2 ) = 0 V (volt). 
b) Thế điện cực chuẩn của kim loại 
Để xác dinh thế diện cực chuẩn cùa kim 
loại nào dó, ta thiết lập một pin điện 
hoá gồm diện cực chuẩn của kim loại 
vứi điện cực niđro chuẩn. Von kế điện 
tử cho biết thế diện cực chuẩn của kim 
loại. 

Vi dụ: Thế điện cực chuẩn của cặp Zn 2 */Zn 

- Lắp thiết bị pin diện hoá Zn/H, hiđro là cực (+), Zn là cực (-) (hlnh vẽ 
trang trước). 


cặp oxi hoá-khử HVH 2 . 



Sơ đồ pin diện hoá kẽm-hidro 


I I Đién cưc Pi 


Ểẻí 


mpmmm 


cấu tạo của diện cực hiđro chuẩn 
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Khi pin diện hoá phóng diện, ở điện cực xảy ra các phản ứng sau 

Cực (-) anot: Zn-* Zn 2 ‘ + 2e 

Cực (+) catot: 2H* 4 2e-> H 2 

Phản ứng oxi hoá-khử xảy ra trong pin điện hoá: 

Zn + 2H*-► Zn 2 * 

- Von kế diện tử cho biết hiệu số điện thế lớn nhất giữs 2 cặp điện cực 
chuẩn của cặp Zn s 7Zn và H7H 2 là -0,76V. E°(Zn 2 '/Zn) = -0,76V. 

Nhận xét: 

- Thế điện cực chuẩn của các cặp oxi hoá-khử M"7M là số dương nếu 
khả năng oxi hoá của cation M nt là mạnh hơn so với H + , nghĩa là cặp M n 7M 
là cực dương cùa pin. Ví dụ: E°(Ag7Ag) = 40,80V. 

Thế điện cực chuẩn của các cặp oxi hữá-khử M n VM là số âm nếu khả 
năng oxi hoá của các cation M n ' yếu hơn so với cation H’, nghĩa là cặp 
M"*/M là cực âm của pin. Ví dụ: E°(Mg 2 7Mg) = -2.73V. 

3. Dây điện hoá chuẩn của kim loại 

- Dãy điện hoá chuẩn của kim loại là dãy những cặp oxi hoá-khử cùa 
kim loại được sắp xếp theo chiều thế điện cực chuẩn của các cập oxi hoá-khử 
tăng dần. Dưới đây là dãy điện hoá chuẩn của một .số kim loại thông dụng: 

Mg ? 7Mg AI 3 7AI Zn 2 7Zn Fe ? 7Fe NÍ7NỈ Sn ? 7Sn Pa 2 VPb H7H; Cu ? '/Cu A gVAg Au 3 7Au 
-2,37 -1,66 -0,76 -0,44 -0,23 -0,14 -0,13 0,00 +0,34 +0,80 +1,50 (V) 

- Nhận xét: Thế điện cực chuẩn E°(M n 7M) càng lớn thì tính oxi hoá của 
cation M n * càng mạnh và tính khử cùa M càng yếu. Ngược lại thế điện cực 
chuẩn E°(M n 7M) càng nhỏ thì tính oxi hoá cùa cation M n * càng yếu và tính 
khử cùa kim loại M càng mạnh. 

II. Suất điện độnq của pin điện hoá 

1. Tính suất điện động cùn pin ở điều kiện chuẩn 

Khi gặp bài toán tính suất động cùa pin trong diêu kiện chuẩn và dự 
doán chiều của phản ứng oxi hoá-khử xảy ra trong dung dịch nước. 

- Suất điện động của pin là một đại lượng dặc trưng cho bàn chất và nồng 
độ cùa các chất tham gia vào phản ứng oxi hoá- khử ở trong pin. Cho nèn để 
dễ so sánh các pin khác nhau, người ta dùng dại lượng suất điện động đo dược 
trong các điều kiện chuẩn (nồng độ 1 moi ion/1 cùa các ion trong dung dịch, áp 
suất 1 atm của chất khí và ở 25°C) gọi là suất điện động chuẩn E°. 

I Suất điện động của pin (E°) = Thế điện cực dương - thế điện cực âm Ị 
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Ví dụ: Suất điện động chuẩn của pin kẽm- đồng là: 

E° = E^ - E° n = 0,34 - (-0,76) = 1,1 V. 

- Thế điện cực chuẩn càng âm dạng khử của nó là chất khử càng mạnh, 
những nguyên tố có thế điện cực chuẩn lớn có tính oxi hoá mạnh. 

- Dựa vào suất điện động của pin người ta có thể xác định trực tiếp biến 
thiên năng lượng Gip của phản ứng oxi hoá- khử. 

AG° = —nFE°; AG = -nFE° 

E° và E là suất điện động (tính bằng V) cùa pin ở điểu kiện chuẩn và 
diếu kiện bất kì. 

F là hằng số Faraday bằng 96500 Culông/dương lượng gam. 

AG° và AG là biến thiên năng lượng Gíp (tính bằng J) ở điều kiện chuẩn 
và điều kiện bất kì. 

n là số electron tôi thiểu được trao chuyển trong phản ứng oxi hoá-khử. 

- Những kim loại có thế điện cực chuẩn E° < 0 có thể tan trong dung 
dịch axit giải phóng hiđro. Phản ứng tự xảy ra là phản ứng giữa chất oxi hoá 
mạnh hơn, tương ứng với thế điện cực lớn hơn, với chất khừ mạnh hơn, 
tương ứng với thế điện cực nhỏ hơn. Kim loại có thế diện cực chuẩn bé đẩy 
dược kim loại có thế điện cực chuẩn lớn hơn ra khỏi dung dịch muối của nó. 

- Để phản ứng oxi hoá khử xảy ra thì E° > 0, nghĩa là AG° < 0. 

2. Tính suât diện động của pin ở điều kiện bát kì 


Khi gặp bài toán tính suất điện động của pin không ở điều kiện chuẩn 
và dự đoán chiều phản ứng oxi hoá-khử: 

v _TỊiO 0,059 ,_ c o , ihố . 

t^Ox/K = tt + —-lg — ■ — 

n 


Vi dụ: Cặp (MnCV/Mn 2 *) 


MnCV + 8H 3 0‘ + 5e ỹ-ì Mn 2 * + 12H 2 Ơ 


E (m..o;/m..‘-) - E MnO;/Mn“ 


0,059 ,_[Mn0 4 ][H 3 0'] 8 
5 8 [M>] 


Tóm lại: Giả sử có cặp Oxl/Khl có thế điện cực Ei và cặp Ox2/Kh2 mà 
thê diện cực là E 2 . Khả năng sê có phản ứng giữa hai cặp này theo phương 
trình: 


Oxl + nie T- Khl và 0x2 + n 2 e 'v - Kh2 
njOx2 + n 2 Khl ĩ— ■ > n!Kh2 + n 2 Oxl 

• Nếu E 2 > E,. phản ứng xảy ra theo chiều thuận 

• Nêu E 2 < Ej, phản ứng xảy ra theo chiều nghịch 

• Nếu E 2 = Ej, phản ứng cân bằng. 
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3. Khi gặp bài toán tính hằng sô' cân bằng: 

• AG° = -RTlnKc => Kc. = 10~” 

• Kc = 10^ 

III. Cân bànq phđrtứnq oxi hoá-Muí 

1. Cân băng phản ứng oxi hoá-khử bằng phương pháp cân băng 
ion-electron 

Phương pháp này không đòi hỏi phải biết chính xác số oxi hoá của 
nguyên tố, nhưng chỉ áp dụng được cho trường hợp các phản ứng oxi hoá-khử 
xảy ra trong dung dịch, ở đó phần lớn các chất oxi hoá và chất khử tồn tại ờ 
dạng ỉon. 

Cân bằng theo 5 bước: 

Bước 1: Tách ion xác định các nguyên tố có số oxi hoá thay dổi và viết 
các nửa phản ứng oxi hoá và khừ. 

Bước 2: Cân bằng phương trình các nửa phản ứng: 

Cân bằng số nguyên tử cùa mỗi nguyên tố ỗ hai vế của nửa phản ứng: 

• Thêm H* hay OH~. 

• Thêm nước để cân bằng số nguyên tử hiđro. 

• Kiểm soát số nguyên tử oxi ở hai vế (phải bằng nhau). 

- Cán bằng điện tích: thêm electron vào mỗi nửa phản ứng để cân bằng 
điện tích. 

Bước 3: Cân bằng electron, nhân hệ số để: Tổng số electron cho bàng 
tổng sô' electron nhận (hay Tổng sô' số oxi hoá tăng bằng tổng số sô' oxi hoá 
giảm). 

Bước 4: Cộng các nửa phản ứng ta có phương trình ion thu gọn. 

Bước 5: Để chuyển phương trình dạng ion thu gọn thành phương trình 
ion đáy đũ và phương trình phản tử cần cộng vào hai vê' những lượng như 
nhau các cation hoặc anion để bù trừ điện tích. 

Ví dụ: Cân bằng phương trình phản ứng: 

AI + HN0 3 -> AKNOah + NjO + H 2 0 

Bước 1: Tách ion, xác định các nguyên tỏ' có số oxi hoá thay đổi và viết 
các nửa phản ứng oxi hoá khử. 

AI + H* + N<v -> Al 3 * + 3N<V + N z O + H 2 0 

Ẩl -» Ẳl 

NOj -»NíO 
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Bước 2: Cân bằng phương trình các nửa phản ứng: 

- Càn bằng số nguyên tử của mồi nguyên tố ỏ hai vế của nửa phản ứng: 

AI -> ÀÍ 3 * 

2N0 3 ' + 10H* -> N 2 0 + 5H 2 0 

- Cân bằng điện tích: 

AI - 3e Al 3 * 

2N0 3 ' + 10H’ + 8e -> N 2 0 + 5H 2 0 
Bước 3: Cân bằng electron: 

8 X I AI - 3e -» AI 3 * 

3 X I 2N0 3 " + 10H* + 8e -> N 2 0 + 5H 2 0 
Ta có: 8AI - 24e -> 8A1 3 * 

6N0 3 ' + 30H* + 24e -* 3N 2 0 + 15H 2 0 
Bước 4: Cộng các nửa phản ứng ta có phương trình ion thu gọn: 

8AI - 24e -> 8AI 3 ’ 

6NO3' + 30H + 24e -> 3N 2 0 + 15H 2 0 
8AI + 6NQf + 30H* -> 8AÍ 1 * + 3N 2 0 + 15H 2 0 
Bước 5: Để chuyển phương trình dạng ion thu gọn thành phương trình 
ion đẩy đù và phương trình phần tử cần cộng vào hai vế những lượng như 
nhau các cation hoặc anion để bù trừ điện tích. 

Phương trình trên ta phải cộng cả hai vế với 24NO:j 
Ta có: 

8A1 + 6NO3' + 30H* + 24N0 3 -> 8Al 3í + 3N 2 0 + 15H 2 Ơ + 24N0 3 
8A1 + 3OHNO3 -> 8A1(N0 3 ) 3 + 3N 2 0 + 15H 2 0 

Trong các phản ứng oxi hoá -khử, thường có sự tham gia của môi trường, 
tùy thuộc vào môi trường, khả nắng phản ứng của một chất có thể thay đổi. 

a) Phản ứng có axit tham gia 

Vế nào thừa oxi thì thẽm H* tạo ra H 2 0 hay vế nào thiếu oxi thì thêm 
H 2 0 tạo ra H*. 

Ví dụ. KMn(V KN0 2 + H 2 S0 4 -> MnSO<+ KNO;, + K 2 S0 4 + H 2 0 
Phàn ứng oxi hoá: N0 2 " -> N0 3 " 

Phản ứng khử: Mn0 4 " Mn z * 

2 X I Mn0 4 _ + 5e + 8H* -> Mn 2 * + 4H 2 0 
5 X I NCV - 2e + H 2 0 -» N0 3 ' + 2H* 

2MnCV + 5N0 2 " + 16H* + 5H 2 0 -> 2Mn 2 * + 8H 2 0 + 5N0 3 ' + 10H* 

Giản ước H* và H 2 0 ở hai vế ta có: 

2Mn<V + 6H* + 5N0 2 “ -> 2Mn 2 * + 3H 2 0 + 5N0 3 ' 

2KMnb 4 + 5KNO a + 3H 2 S0 4 -> 2MnS0 4 + 5KNO3 + K 2 S0 4 + 3H 2 0 



ra OH' hay vế nào thiếu oxi thì 


b) Phản ứng có kiếm tham gia 

* Vế nào thừa cxi thì thêm H z O tạo 
thêm oir tạo ra H 2 0. 

Vi dụ: NaCrC>2 + Br 2 + NaOH -» NajCr0 4 + NaBr + H2O 
Phản ứng khử: 2Br 4 2r -4 2Br 
Phản ứng oxi hoá: Cr0 2 ~ - 3e -4 Cr0 4 2 ' 

2 X I Cr0 2 ’ - 3e 4 40H' -> Cr0 4 2 ' + 2H 2 0 

3 X 2Br 4 2e -4 2Br 

2Crơ 2 4 80H' + 3Br 2 -4 2Cr0 4 í ' 4 6Br~ 4- 4H 2 0 
2NaCrOj 4 8NaOH 4 3Br 2 -4 Na 2 Cr0 4 4 6NaBr 4 4H 2 0 

c) Phản ứng có nước tham gia 

Nếu aản phẩm sau phản ứng có axit tạo thành ta cân bằng theo phản 
ứng có axit tham gia, nếu sản phẩm sau phản ứng có kiềm tạo thành ta cân 
bằng theo phản ứng có kiềm tham gia. 

Vi dụ: KMnO„ 4 K 2 SO 3 4 H 2 0 -4 Mn0 2 4 K2SO4 4 KOH 
Phản ứng khừ: Mn0 4 ' 4 3e -4 Mn0 2 

Phản ứng oxi hoá: S0 3 2 " - 2e -4 S0 4 2 ' 

2 X I Mn0 4 4 3e 4 2H z O -4 MnC>2 4 40H' 

3 X I SO3 2 ' - 2e 4 20H' -4 S0 4 2 - 4 H 2 0 

2Mn0 4 - + 4H z O 4 3S0 3 2 '4 60H’ -4 2Mn0 2 4 80H 4 3S0 4 2 '4 3H z O 
Giản ước H 2 0 và OH~ ta có: 

2KMnO„ 4 3K2SO3 4 H 2 ơ -> 2Mn0 2 4 3K 2 S0 4 4 2KOH . 

2. Dạng bàỉ toán áp dụng dinh luật bảo toàn electron 
Do một số bài toán không cho đủ dữ kiện để lập phương trình đại số 
theo số moi và khối luợng các chất có trong phản ứng, để giải bài toán ta 
phải lập thêm phương trình đại số căn cứ theo sô' mol electron trao đổi (Áp 
dụng định luật bảo toàn electron). 

B. CÀU HỎI VÀ BÀI TẬP 

1. Cân bàng các phản úng dưới đây theo phương pháp ion electron 

a) MnCV + H 2 0 2 4 H* -4 Mn 2, 4 ọ? 4 H 2 0 

b) Cr 3+ 4 H 2 0 2 4 OH~ -4 Cr0 4 2 ~ 4 H 2 0 

HƯỚNG DẢN GIAI 

a) MnO 4 8H* 4 5e -4 Mn 2 * 4 4H 2 0 I >2 
H 2 0, > 4 O a 4 2H + I X 5 
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2Mn0 4 4 16H* + 5H 2 0 2 -4 2Mn 2 * 4 8H 2 0 4 50 2 4 10H* 

2KMn0 4 + 3H 2 S0 4 + 5H 2 0 2 -4 2MnS0 4 + K 2 S0 4 + 8H 2 0 4 50 2 
H 2 0 2 : chất khử. 

b) Cr 3 ’ 4 H 2 0 2 4 OH" -4 Cr0 4 2 ' 4 H 2 0 

Cr 3 * 4 80H" - 3e -4 Cr0 4 2- 4 4H 2 0 Ị X 2 

H 2 0 2 4 le X 2 -4 20H' I X 3 

2Cr 3 * 4 ÌOOH' 4 3H 2 0 2 -4 2Cr0 4 2 ' 4 8H z O 
2CrCl 3 4 3H 2 0 2 4 ÌOKOH -> 2K 2 Cr0 4 4 6KC1 4 8H 2 0 
H 2 0 2 : chất oxi hoá. 

2. a) Cân bằng các phản ứng oxi hoá-khử sau bằng phương pháp cân 
bằng ion-electron: 

• Mn0 4 ~ 4 H 2 0 2 4 H + —> Mn 2 * 4 0 2 4 H 2 0 

• Cr 3t 4 h 2 0 2 4 OH -» Cr0 4 2 4 H 2 0 

b) Viết phương trình ion rút gọn của phản ứng: 

FeO 4 HNOa -» Fe(N 0 3 ) 3 4 N 0 2 4 NO 4 H 2 0 
HƯỚNG DẦN GIẢI 

a) 2x| Mn0 4 4 8H‘ 4 5e -4 Mn 2 * 4 4H 2 0 
5 X I H 2 0 2 - 2e -4 0 2 4 2H* 

2Mn0 4 ‘ 4 5H 2 0 2 4 6H* -4 2Mn 2 * 4 50 2 4 8H 2 0 
Phương trình phân tử: 

2KMn0 4 4 5H 2 0 2 4 3H 2 S0 4 -4 2MnS0 4 4 K 2 S0 4 4 50 2 4 8H 2 0 
H 2 0 2 là chất khử 

Cr 3 * 4 H 2 0 2 4 OH' -4 Cr0 4 2 ' 4 H 2 0 

2 X I Cr 3 4 80H" - 3e -4 Cr0 4 2 ’ 4 4H 2 0 

3 X I H 2 O z 4 2e -4 20H' 

2Cr 3 * 4 3H 2 0 2 4 ÌOOH' -4 2Cr0 4 2 ‘ 4 8H 2 0 
Phương trình phân tử: 

2CrCl 3 4 3H 2 0 4 lONaOH -4 2Na 2 Cr0 4 4 6NaCl 4 8H 2 0 
H 2 0 2 là chất oxi hoá. 

b) Phương trình ion thu gọn: 

FeO 4 HN0 3 -4 Fe(N0 3 ) 3 .4 N0 2 4 NO 4 H 2 0 
Fe* 2 - le -4 Fe* 3 
a X N* 5 4 le -4 N* 4 
b X N 4 4 3e -> N +2 
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(a+3b)FeO 4 (4a + 10b)HNO a -4 (a+3b)Fe<N0 3 ) 3 + aN0 2 4 NO 4 

+ (92a+5b)H a O 

(a+3b)FeO 4 (4a>10b)H*+ (a+b)N0 3 -»(a+3b)Fe 3 * 4 aNOz + bNO+ 

+ (2a 4 5b)H 2 0 

3. Hoàn thánh và cân bằng các phương trình phản úng sau theo phương 
pháp thăng bằng electron. Xác định chất oxi hoá, chất khử? 

a) K 2 O 2 O 7 + HCI + FeCI 2 -4 Cl 2 + FeCI, + ... 

b) M x O, + C n H m Oj -4 MpOq + CƠ 2 + ... 

c) Fe,Oy 4 HNO 3 -4 NO 4 Fe 3+ 4 .... 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

a) K 2 Cr 2 0 7 4 14HC1 4 2FeCl 2 -4 2C1 2 4 2FeCl 3 4 2CrCl 3 4 2KC1 4 7H z O 

2C1 - 2e -4 Clã 
Fe 4Ỉ - le -4 Fe** 

2 X I C1‘ 4 Fe* 2 - 3e -4 Cl 2 4 Fe* 3 
1 X I 2Cr* 6 4 6e -4 2Cr' 3 

Chất oxi hoá: K 2 Cr 2 0 7 , chất khử: HC1, FeCl 2 . 

b) p(4n4n-2z)M x O y 4 2(py-qx)C n H m Oj -4 x(4n4m-2z)MpOq 4 

4 2n(py - qx)CO z 4 m(py qx)H 2 0 
(4n4m-2z) X I xpM‘ 2v,x 4 (2py-2qx)e -4 xpM* 2<|/p 
2(py-qx) X n Q(Z»-niVni _ (4 n+m _2z)e -4 nC* 4 
Chít oxi hoá: M*O y , chất khử: C„H m O,. 

c) 3Fe«Oj. 4 (12x - 2y)HN0 3 -4 3xFe(N0 3 )ạ 4 (3x-2y)NO 4 (6x-y)H 2 0 

3 X I xFe 2y/x - (3x-2y)e -4 xFe* : ' 

(3x-2y)x I N* 5 4 3e -4 N* 2 

Chất oxi hoá: HN0 3l chát khử: Fe x Oỵ. 

4. Cân bằng các phản ứng oxỉ hoổ khử Sâu theo phương pháp bằng ion- 
electron và viết lại dưới dạng phản tử: 

a) As s S 3 4 H* 4 NO,' -4 NO 4 ... 

b) AI 4 H* 4 NO 3 -4 ... 4 NO 4 N?0 4 ... 

Biết rằng tỉ khối hơi của hỗn hợp NO vả N 2 0 so với He lâ 8,375. 

HƯỞNG DẰN GIẢI 

a) As 2 S 3 4 HNOj 4 H 2 0 -4 As0 4 3 ' 4 so., 2 4 NO 
28 X I N0 3 - 4 4H* 4 3e -4 NO 4 2H 2 0 
3 X I As 2 S 3 4 20H 2 0 28e -4 2AsS 4 3 ' 4 3SO, 2 " 4 4H* 
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3As 2 S 3 

3AS2S3 

b) 


17A1 + 


+ 28N<V + 4H 2 0 -* 28NO + 6AsO„ 3 ' + 9 S 0 4 2 ' + 8H* 
+ 28HNO3 + 4H 2 0 -> 28NO + 6H 3 AsO„ + 9H2SO4 
AI + HNO 3 -> NOt + N 2 Of + A1(N0 3 ) 3 + HjO 



66HN0 3 -> 


AI - 3e -> AI 
I N + 3e -> N 
I 2N + 8e-> 2N 
9NOĨ + 3N 2 0 + 17A1(N0 3 ) 3 


+ 33H 2 0 


5. Xác định các chất tạo thành sau phản ứng và càn bằng các phương 
trinh phản ứng hoá học sau: 

a) Fe 3 0 4 + NO 3 - + H* -> N x Oy + ... 

b) H x ly0 2 + H 2 S -> l 2 + s + H 2 0 

c) MnO„' + S0 3 2 ~ + ...-» Mn 2 * + SO 4 2 ' + ... 

HƯỞNG DẦN GIẢI 
Các phản ứng oxi hoá khử: 

a) (5x-2y)Fe 3 0 4 +• xNCV + <46-18y)H + -* (15x-6y)Fe 3t + N„Oy + 

+(23x-9y)H 2 0 

b) 2H,IyO, + (2 z-x)H 2 S -> yl 2 + (2z-x)S + 2zH 2 0 

c) 2Mn(V + 5S0 3 a ' + 6H* -+ 2Mn 2 ' + 5S0 4 2 ' + 3H 2 0 

6 . Dùng phương pháp cân bằng electron, hoàn thành các phương trinh 
phản ứng sau: 

a) KV + l" + H* -> d) Fe 2 0 3 + AI Fe n O m + ... 

b) SĩOĩ 2 - + l 2 -> e) Fe n O m + HN0 3 -» NO + ... + ... 

c) Cr 3 * + CIO 3 ' + OH' -> 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

a) I0 3 - + 51" + 6H* -> 3I 2 + 3H 2 0 

I + 5e ỉ 
5 X ì 1 - le -> ỉ 

b) 2S 2 0 3 2 * + ỈỊ -* s 4 0 6 2 ' + 21' 

2S 2 0 3 2 - - 2e -» s 4 0 6 2 - 
I 2 + 2e -+ 21* 
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c> 2Cr 3 * + C10 3 + 100H -> 2Cr0 4 2 ' + Cl' + 5H 2 0 
2 X Cr - 3e -4 Cr 
lx ỏ B l - 6e > c'l 

c) 3nFe 2 0 3 4 (6n-4m)Al -4 6Fe n O,„ + (3n - 2m)AỊ i 0 3 

d) 3Fe„O m + (12n-2m)HNOj -4 3nFe(N03>3 4 (3n-2m)NOt 4 

4 (6n-m)H 2 0 

7. Xác định các chất tạo thành sau phản ứng và cân bằng các phương 
trinh phản ứng hoá học sau bằng phương pháp ion-electron: 

a) S0 3 2 ' 4 MnOr 4 HjO -4 ... 4 ... 4 ... 

b) S0 3 z " 4 MnC >4 4 OH' -4 ... 4 ... 4 ... 

c) FeS 2 4 HN0 3 -4 Fe(N0 3 ) 3 4 N 2 O x 4 H 2 S0 4 4 h 2 0 

d) Cr<v + H* + Kl 4 Cr 2 * 4 ... 

HƯƠNG DẪN GIẢI 

a) 3S0 3 2 4 2Mn0 4 ~ 4 H z O -4 3SO„ 2 ' 4 2MnOa 4 20H’ 

b) SOa 2 * 4 2Mn0 4 ‘ 4 20H' -4 S0 4 2 ' 4 2MnO, 2 ' 4 H 2 0 

c) FeS 2 4 HNO:j -4 Fe(NO :J )3 4 N 2 O x 4 H 2 S0 4 4 H z O 

+2 +3 

Fe - le -4 Fe 


•1 +6 


2S - 

14e -4 2S 

2(5-x) X 

+3 46 

FeS 2 - 15e -4 Fe 4 2S 

15 X 

2N 4 2(5-x)e -4 2N 


2(5-x)FeS 2 4 2(1Ũ4X)H* 4 30NO 3 " -4 2(5-x)Fe :u 4 4(5-x)S<V" 4 

4 15N 2 0, 4 (104X)H 2 0 

d) 2x| Cr0 2 ' 4 4H’ 4 le 4 Cr 2 ’ 4 2IỈ 2 0 
1 X I 21' - 26-4 1 2 

2CiO a ' 4 8H + 4 21' -4 I 5 4 2Cr z+ 4 4H 2 0 
2KCrOí 4 2KI 4 4H 2 S0 4 -4 2CrS0 4 4 I 2 4 2K 2 S0 4 4 4H 2 0 

8. Bổ túc và cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp ion-electron: 

a) FeS 2 4 (?) -4 Fe 2 (S0 4 )a 4 H 2 SO„ 4 N0 2 4 H 2 0 

b) Fe(N0 3 ) n 4 KMn0 4 4 H 2 S0 4 -4 Fe(N0 3 ) 3 4 (?) 4 MnSO„ 4 K 2 S0 4 4 H 2 0 

c) KMnOí 4 PH 3 4 H 2 S0 4 -4 ... 
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HƯỚNG DẪN GIẢI 


a) FeS 2 + HNO -1 -* Fe 2 (S0 4 ) 3 + H 2 S0 4 + N0 2 + H 2 0 

1 X I FeS 2 + 8H 2 0 - 15e -> Fe 3+ + 2S0 4 2 - + 16H* 

15 X N<v + 2H + + le -+ N0 2 + H z O 

FeS 2 + 15NCV + 14H* -» Fe 3+ + 2SO„ 2 * + 15N0 2 + 7H 2 0 

2FeSn + 30HN0 3 -> Fe 2 (S0 4 )a + H 2 S0 4 + 30N0 2 + 14H 2 0 

b) Fe(N0 3 )n + KMnO„ + H 2 S0 4 -> Fe(N0 3 ) 3 + Fe 2 (SO„) 3 + MnS0 4 + 

+■ k 2 so 4 + h 2 0 

5 X I Fe n * - (3-n)e -> Fe 3 * 

(3-n) X I Mn0 4 ' + 8H 4 + 5e -» Mn 2 ’ + 4H 2 0 
5Fe IM + (3-n)Mn0 4 '+ (24-8n)H* -» 5Fe 3+ + (3-n)Mn 2 *+ (12-4n)H 2 0 
30Fe(NO 3 )„ + (18-6n)KMn0 4 + (72-24n)H 2 SO„ -» 10nFe(NO:,) 3 + 

+ (15-5n)Fe 2 (S0 4 ) 3 + (18-6n)MnS0 4 (9-3n)K 2 S0 4 + (72-24n)H 2 0 

c) KMn0 4 + PHg + H 2 S0 4 -> K 2 S0 4 + MnS0 4 +• H 3 PO„ + H 2 0 

8 X I MnCXf + 8H* + 5e -> Mn 2 ' + 4H 2 0 
5 X I PH 3 + 4H 2 0 - 8e -> H 3 P0 4 + 8H‘ 

8KMn0 4 + 5PH 3 + 12H 2 S0 4 -> 4K 2 S0 4 + 8MnS0 4 + 5H ;i P0 4 + 12H 2 0 

9. Ttnh hằng số cân bằng của các phản ửng sau: 

a) 3Mn0 4 2 * + 4H* 7 — 2Mn0 4 + MnO s + 2H s O 

b) 2Mn 3+ + 2H 2 0 ĩ Mn 2 * + MnOa + 4H* 

Hãy cho biết các phản ứng trén có xảy ra được không? Vì sao? 

HƯƠNG DẦN GIẢI 
a) Xét phương trình phản ứng: 

3Mn0 4 2 ~ + 4H* ?—=± 2Mn<V + Mn0 2 + 2H 2 0 
Phương trình này được coi là hiệu của 2 phàn ứng: 

Mn0 4 2 ' + 2e + 4H* ; =± Mn0 2 + 2H 2 0 (1) Ei° = 2.27V 

2MnO„- + 2 e , =± 2Mn0 4 2 - (2) E*° = 0.56V 

3Mn0 4 2 ~ + 4H* v -? ± 2Mn0 4 ‘ + Mn0 2 + 2H z O (3) 

AG 3 = AG! - AG Z = -2FE|° -(-2FE 2 H ) = -2F(E,° - E 2 ft ) < 0 

.., ... , 2(2,27-0,56) „ 

Phản ứng tự diễn biến: lgK 3 = ————- = 57,97 

6 v 0,059 
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K 3 = 9,25.10 57 . 

b) Xét phương trình phản ứng: 

2Mn 3+ + 2H 2 0 Mn 2 ’ + Mn0 2 + 4H 4 

Phương trình này được xem là hiệu của 2 phán ứng (4) và (5): 

Mn St +■ le ; - Mn 2 * (4) E 4 ° 

Mn (>2 + 4H* + le y:-‘ Mn u +■ 2H 2 0 (5) Es° 

2Mn 3 * + 2HsO Mn a+ + Mn0 2 + 4H' (6) 

Băng cách tương tự ta có: AGg < 0, phản ứng tự diễn biến. 


IgK* = 


0,059 
K* = 3,1.10 s . 


10. Cho phản ứng: Fe ? * + Ag* ĩ — Fe 3 * + Ag 

Biết: E“ g . /Ag = 0,8V ; E° Ki>/Fpi . = 0,77V. 

a) ỏ điểu kiện chuẩn phản ứng xảy ra theo chiểu nào? 

b) Tinh hằng sô’ cân bằng K của phản ứng ở 25°c. 

c) Một dung dịch chứa Fe(N0 3 ) 3 0,1M; Fe(N0 3 )2 0.01 M; bạc kít 
AgN0 3 0,01 M. Xác định chiểu phản ứng trong điểu kiện này? 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

Cho phản ứng: Fe 2 * + Ag + ý Fe' u + Ag 

Biết E 1 ’ . = 0,8V ; E" .......... = 0.77V 

Ag .'Ag ’ Kí /p«* 

a) ơ điều kiện tiêu chuẩn phản ứng xảy ra theo chiều nào? 

Ta có E'ĩ .,. > E?. nên ở điều kiện tiêu chuẩn, chiều I 

Ag 'Ag Fe ! Pc 

ứng là: Fe 2+ + Ag* -» Fe 3 * + Ag 

b) Tính hằng sô cân bằng của phản ứng ở 25°c 

Cách 1: Fe 2+ + Ag* 5= - Fe 3 ‘ + Ag K = lO 0,0 ’™ 

Mà: AE° = E° ... - E® ., " = 0.03V 

Ag 'Ag Fc ÌỸrr 

=> K = 10^'°" = 3,2. 

. *r*i> 2895 

Cách 2: AG° = -RTlnK -> lnK = — = _ ■ = 1,1685 

RT 298x8,314 

=> K = 3,2 


1.Õ1V 

0,95V 


loại và 


của phản 

4E" 
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c) Dung dịch chứa Fe(N0 3 ) 3 0,1M; Fe(N0 3 ) 2 0,01M 

= 0,8 + 0,591g0,01 = 0.682V 

E , + MẼil B fcĩỊ,0,77 + M®, g -2i = 0,829V 

ĩr /Fr Fe ' re 1 [Fe ] 1 0,01 

Vì E Pe „ /P(j2 . > E Aj . /Ag do đó chiều của phản ứng là chiều nghịch: 

Fe 3 ’ + Ag -> Fe 2 * + Ag* 

Cách 2: AG° = -1 X 96500(0,8 - 0,77) = -2895J < 0. 

Phán ứng xảy ra theo chiều nghịch: Fe 3 * + Ag -» Fe 2 * + Ag*. 

11. Một pin có kí hiệu như sau: Ni I Ni z * (aq) 2M 11 Ag + (aq) 2M I Ag 
Tính sức diện động của pín ở 25°c. Khi nối hai điện cực bằng dây dẫn pin 
sẽ hoạt dộng như thế nào? Viết phương trình phản ứng xảy ra trong pin. Pin 
hoạt dộng đến lúc nâo thl dừng lại. 

Cho biết: E“ = 0.799V; E° =-0.250V. 

Ag /Ag Ni* /Ni 

HƯỞNG DẪN GIẢI 
Ag* + e -> Ag 

E a„ma b =E® fS/ti +-^yÌlg[Ni ỉ *] = -0,25 + ^|^lg2 = -0,24 IV 

Epin = E,a - E(_, = 0,817 - (-0,241) = 1,058V 
Epin > 0. Vậy pin hoạt dộng theo chiều thuận. 

Ni + 2Ag* -> Ni 2 * + 2Ag 
Dòng diện chạy từ cực Ag -> Ni 
ở điện cực Ag: Ag* + e -> Ag; ở cực Ni: Ni - 2e -* Ni 2 * 

Trong quá trình làm việc [Ag*] giảm, [Ni 2 *] tăng 
=> E Aí . /Ag giảm; E Ni „ /Ki tăng. 

Nguyên tắc pin sẽ hoạt dộng cho đến khi: E AtỊ . /Ag = E N ._,. /M . 

Sau dó hoạt động cùa pin sẽ ngừng lại => phản ứng hoá học dạt tới 
trạng thái cân bằng: 

Ni + 2Ag* ± Ni 2 * + 2Ag 
0,799 + 0,0591g[Ag’] - -0,25 + 

_ [Ni-] 

Suy ra phương trình hăng số cân bàng: - ệ SB10 

[Ag-J 

K lớn => phản ứng hoàn toàn theo chiều thuân. 
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12. Khi lẳc một miếng đổng trong dung dịch có Fe 3 * và H\ Biết: 

E*.= 0.77V e:;„. ,, = o.oov 


a) Phàn ứng não cỏ thể xảy ra. nếu xảy ra thi màu của dung dịch sẽ như 
thế não? 

b) Tính K của phản ứng. 

HƯỚNG DẦN GIẢI 

a) Các phản ứng có thể xày ra và AE° của các cặp tương ứng: 


Cu + 2Fe :i ' 

* V- ± Cu 2 

* + 2Fe 2 * 

(1) 

AE U 

1 = E° Fi 

- E c u >- 

/0# = 0,43V 


Fe 2 * 

+ Cu 

, = -> Cu 2 * 

+ Fe 

(2) 

AE C 

1 = E° Fi 


, u = -0,78 V 


2H* 

+ Cu 

« .—ì Cu 2 * 

+ H s 

(3) 

AE" 

E 2H-/H, E Cu'-/( 

, u = -0,34V 



So sánh AE n đối với các phân ứng (I), (2), (3) thì chỉ có phản ứng (1) là 
có khả năng xảy ra vì AE 0 lớn nhất và lớn hơn 0. 

Nếu Fe :l * bị khử hết, dung dịch chuyển từ màu vàng nâu của Fe 3 * sang 
màu xanh nhạt của Cu 2 * (lẫn Fe 2 *). 
b) Tính K của phản ứng: 

Cu + 2Fe 3 * ; ■—' Cu 2 * + 2Fe z+ 

X 0,43 


lgK = 


0,059 


= 14,6 => K = 10 M rất lớn, nên phản ứng (1) xày ra hoàn 


toàn. 

13. Hãy chứng minh khi cho Rầt kim loại tác dụng với dung dịch HCI 0,1 M 
chỉ có thể tạo thành Fe 2 * chứ không thể tạo thành Fe 3 *. 

Biết rằng: Fe z * + 2e -> Fe E° = 0.44V 

Fe 3 * + e-> Fe 3 ' E° = 0.771 V. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 
Trong dung dịch HC1 0,1M, [H*] = 10" 1 

E h . /Hj =E“. + 0,0591g[H' ] = -0.059V 

E ĨU/F. <E H-,H <E f,"/f. 

Do vậy H’ chỉ oxi hoá được Fe tạo thành Fe 2 *. 
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14. Cho thế điện cực chuẩn của các cặp oxi hoá khử sau: 

Cu 2 */Cu Cu7Cu Sn 2 */Sn Sn 4 7Sn 2 ’ 
E°(Volt) 0,34 0,52 -0,136 0,15 

»> Tlnh: E L-,S„' 

b) Xác định sản phẩm tạo thành khi hòa tan Sn trong dung dịch HCI 1M. 
HƯỞNG DẪN GIẢI 

a) Tính thế E° n ,. /Sn : 

Sn 2 * + 2e -> Sn E° = -136V 

Sn 4 * + 2e -> Sn 2 * E° = 0,15V 

Sn 4 * + 4e -» Sn E° = ? 

E» 0.007V. 

Sn ra» 2 

Tính thế E° u ,. /Cu . 

Cu 2 * + 2e -► Cu E° = 0,34V 

Cu* + e -» Cu E° = 0,52V 

Cu 2 * + e -> Cu* E° = ? 

E cu 2 */Cu- = 0,34 x2 ~ 0>52 = °’ 16V - 

b) Xác định sản phẩm khi hòa tan Sn vào dung dịch HC1: 

Sn + 2HC1 -» SnCl 2 4- H 2 AE° = 0.136V (1) 

Sn + 4HC1 -> SnClĩ + 2H, 4E° = -0.007V (2) 

Vì tb.ế xảy ra theo phản ứng (1). 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

16. Bổ túc và cân bằng các phương trinh phản ứng sau bằng phương 
pháp thăng bằng electron: 

a) S0 3 2 - + l 2 + H a O ->? + ? + H* 

b) S0 3 2 " + Mnor + H* -» 

c) Cr 3 * + OH~ + ClOa" -» ? + cr + H 2 0 

d) MnCV + H* + cr -» 

17. Ngưởi ta cho dư bột kẽm vào dung dịch CuS0 4 0.1 M. Tinh nổng độ 
của các ion Cu 2 * và Zn 2 * trong dung dịch lúc cân bằng. 

Cho E° U J. /Cu = 0,34V; E“ BÍ . /Zo = -0.76V. 
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18. Hoàn thành và cản bằng các phương trình phản ứng sau theo phương 
pháp thăng bằng ion-electron. 

a) KMnO„ + C 6 H 12 0 6 + H 2 SO„ -4 C0 2 + ... 

b) FeO 4 HN0 3 -» N,Oy + ... 

c) KN0 2 + KMn0 4 + H 2 S0 4 -> KNO 3 + MnSO„ + ... 

d) AI + HNO 3 -4 aN 2 0 + 2aNO + ... 

e) CH 3 -CH=CH 2 4 KMn0 4 + H 2 0 -> CH 3 CHOHCH 2 OH + Mn0 2 + ... 

19. Xác định các chất tạo thành sau phản ứng và cân bằng các phương 
trinh phản ứng hoá học sau bằng phương pháp cân bằng ion-điện tử (nếu có): 

a) KMn0 4 + H 2 c 2 0 4 + H 2 S0 4 -» MnS0 4 + C0 2 + ... 

b) N0 2 + KOH -»■... 

c) Na 2 S0 3 + KMn0 4 + H 2 0 ->... 

d) CuFeS 2 + 0 2 -4 Cu 2 S + S0 2 + Fe 2 0 3 

(Trích đề thi tuyển sinh Trường Đại học Y Dược TPHCM, năn 1991) 

20. Ở 25°c tích số tan của Agl bằng ICT 16 và thế khử chuẩn của cặp 
Ag*/Ag là 0,8V. Hỏi bạc có dẩy H 2 ra khỏi dung dịch HI IM và HI 10' 2 M dược 
không? 

21. Xác định các chất tạo thành sau phản ứng và cân bằng các phương 
trình phản ứng hoá học sau dưới dạng phân tử và dạng ion: 

a) FeS 2 + HNOs (đặc. nóng) -> 

b) FeS0 4 + HN0 3 (ioir,g) NO + ... 

22. BỔ túc và cân bằng các phản ứng sau theo phương trinh thăng bằng 
ion-electron. Viết lại các phương trình dưới dạng ion thu gọn: 

a) Mn0 4 ' + H 2 0 2 4 H* -» 0 2 4 ... 

b) Cr0 2 ~ + Br 2 + OH' -4 CrO„ 2 ~ 4 ... 

c) Cu 2 S + HNO 3 aịc Cu 2 * + S0 4 2 ~ + N0 2 + ... 

d) Fe,Oy + H 2 S0 4< jặc -4 S0 2 4 ... 

23. Xác định cấc chất tạo thânh sau phản ứng và cân bằng các phương 
trinh sau theo phương pháp cân bằng ion-electron: 

a) Cl 2 -ỳ I + H 2 0 —> IO$ + ... + ... 

b) Cl a 4 r 4 OH' -> I0 4 2 ' + ... + ... 

c) OCI +1 + h 2 o —► ... + l 2 + ... 

d) Cl 2 + OH’ đặc nóng -4 ... 4 ... 4 ... 

e) tu 2 S 4 HNO3 -> Cu(N0 3 ) 2 + H 2 S0 4 4 NO 4 H 2 0 
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24. Cân bằng các phản úng oxi hoá khử sau bằng phương pháp thăng 
bằng ion-electron. Viết lại các phương trinh dưới dạng phân tử. 

a) Fe x Oy + H + + SO„ 2 ~ -> S0 2 t + ... 

b) Mn0 4 ' + SO 3 2 ' + H + -» S0 4 2 ' + ... 

c) AS 2 S 3 + HNO 3 + H 2 0 -» As0 4 3 " + S0 4 2 ’ + NO 

25. Hoàn thành các phương trinh phản ửng sau theo phương pháp thăng 
bằng electron: 

a) KMn0 4 + C 6 H 12 0 6 + H 2 S 0 4 -► C 0 2 t + ... 

b) As 2 S 3 + HNO 3 -» NOt + ... 

c) FeO + HNOa -> N x Oyf + ... 

d) CuFeS 2 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 0 2 + H 2 0 -> CuS0 4 + FeS0 4 + H 2 S0 4 

26. Cân bằng các phản ứng oxi hoá khử sau bằng phương pháp thăng 
bằng electron, xác định chất oxi hoá, chất khử. quá trình oxi hoá và quá trình 
khử. 

a) Fe x Oy + H 2 S0 4 -» Fe 2 (S0 4 )a + S0 2 + H 2 0 

b) AI + HNO 3 -> AI(N0 3 ) 3 + NO + N 2 0 + H 2 0 

c) CuFeS 2 + 0 2 + Fe 2 (S0 4 ) 3 —> CuS0 4 + FeS0 4 + H 2 S0 4 

27. a) Hãy giải thích tại sao irong môi trưởng có pH = 0 thì As0 4 3 ’ có khả 
năng oxi hoá r thành l 2 còn trong môi trường có pH = 8 thì As0 4 3 ~ không có 
khả năng đó. Cho biết: E“ s 0 3 . /As03 . = 0.57V; E 3 /2I _= 0.34V và nồng độ các 
dạng đểu bằng 1 M. 

b) Xét phản ứng: Sn + Pb 2 * , = Sn 2+ + Pbi 

• Phản ứng xảy ra theo chiều nào khi cấc chất ở trạng thãi chuẩn. 

• Giảm nồng độ của ion Pb 2 * còn bằng 0,1 M phản ứng sẽ xảy ra theo 
chiều nào? Biết: E° n2 . /Sn =-0,136V; E^ ỉl/Pb = -0,126V. 

28. MnOí” có thể oxi hoá ion Rào trong số các ion cr, Br', r ở các giá trị 
pH lẩn lượt bằng 0, 3, 5? Trên cơ sở đó đề nghị một phương pháp nhận biết 
các ion halogenua có trong hỗn hợp gồm cr. Br', r. 

Biốt E° M]1Ỉ . = 1,51V; E° = 1.36V; Eị = 1.08V; B® /r =0,62V. 

29. Trong phòng thí nghiệm thưởng điểu chế Cl 2 bằng cách cho KMn0 4 
tác dụng với dung dịch HCI đặc. Nếu thay bằng dung dịch HCI 10' 3 M thl điều 
chế Cl 2 dược không? Tại sao? 

Biết thế điện cực chuẩn: E°, n0;/Mii3 . =1,51V; E“ | í2cr = 1.359V. 
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30. Cho biết thế điện cực chuẩn cúa các cặp oxì hoá-khử sau: 

Cu*VCu CuVCu Sn ?, /Sn Sn^/Sn 2 * 

E° (V) 0.34 0.52 0.136 0,15 

a) Tính E" n „ <fin ; 

b) Xác định sản phẩm tạo thành khí hòa tan Sn trong dung dịch HCI IM. 

31. Cho các oxi hoá-khử: 

a) NO3-/NO và FeS/Fe 3 * + so/' 

b) MnO,. /Mn 2 * và CI7CI 2 . 

Hãy viết phương trình phản úng dưới dạng ion vá dạng phân tử từ các cặp 
oxi hoá-khử trẽn bằng phương pháp cán bằng ion-electron. 

32. Ag kim loại cố khả nãng đẩy dược H? ra khỏi: 

a) Dung dịch HCI IN không? 

b) Dung dịch HI IN không? 

Cho T Ag ci = 1,7.10 ' 10 ; T A gi = 8,3.10 - ' 7 ; E^. = 0,8V. 

33. Cho E“ r0Ỉ . /iíCr ». = 1.36V; E'/. Fi , = 0.77V. 

Xét chiều của phản ứng tại pH = 0. viết phương trình dưới dạng ion và 
phân tử, cân bằng theo phương pháp cân bằng ion-electron. 

34. Cho 12,6g hỗn hợp Mg vả AI theo tỉ lệ mol 3 : 2 tác dụng với axit 
H 2 S04 đặc, nóng vừa đủ thu được 0,15 mol sản phẩm có lưu huỳnh. Xác định 
sản phẩm trên là SO ? , s hay H 2 S? 

35. Cho a (g) phôi bào sắt dể ngoải không khi. Sau một thời gian biến 
thânh hỗn họp A có khối lượng 75,2 g gổm Fe, FeO, Fe 2 Oj, Fe 3 0 4 . Cho hỗn 
hợp A phản ứng hoán toàn với dung dịch H?S0 4 dậm đặc nóng thu được 6,72 
lít khi SOí (đktc). 

a) Viết các phương trình phản ứng? 

b) Tìm a (g)? 

36. Lấy 7,88 gam hỗn hợp A gồm 2 kim loại hoạt động (X, Y) cỏ hoá trị 
không dổi chia thành hai phần bằng nhau. 

Phần 1 nung trong oxi dư dể oxl hoá hoàn toàn, ta thu được 4,74 gam hổn 
hợp 2 oxit. 

Phần 2 hòa tan hoàn toàn trong dung dịch hỗn hợp 2 axit: HCI và H z S0 4 
loãng. 

a) Tinh thể tích khí Hg thu được ở diếu kiện tiêu chuẩn. 

b) Nếu X, Y là 2 kim loại thuộc 2 chu kì liên tiếp của nhóm IIA và dung 
dịch axit chỉ chứa HCI. Tính thành phần phần trâm theo khói lượng của mỗi 
muối clorua thu được. 
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37. Cho 3,61 gam hỗn hợp gồm hai kim loại AI và Fe tác dụng với lOOml 
đung dịch chữa AgN0 3 và Cu(N0 3 ) 2 , khuấy kĩ tới phản ứng hoán toàn. Sau 
phản ứng thu được dung dịch A và 8,12 gam chất rẳn B gồm 3 kim loại. Hòa tan 
chất rắn B bằng dung dịch HCI dư thấy bay ra 0,672 lít H 2 (đktc). 

Tinh nồng độ mol của AgN0 3 và Cu(N0 3 ) 2 trong dung dịch ban đẩu của 
chủng. Biết hiệu suất các phản ứng là 100%, số mol của AI vá Fe lá 0,03 mol 
và 0,05 mol. 

jỉ 8 . Hòa tan hoàn toàn 9.28 gam một hổn hợp X gốm Mg. AI. Zn với số mol 
bằng nhau trong một lượng vừa đủ dung dịch H 2 S0 4 dặc nóng thu dược dung 
dịch Y và 0,07 mol một sản phẩm duy nhất chứa lưu huỳnh. Xác định xem sản 
phẩm chứa lưu huỳnh là chất nào trong số các chất sau: HịS, s, S0 2 . 

39- Hoàn thành và cân bằng các phản ứng sau theo phương pháp thăng 
bằng ion-electron. 

a) C 3 H 7 OH + KMnO, + H 2 S0 4 -»■ C 2 H 4 0 2 + C0 2 + ... 

b) Crl 3 + Cl 2 + KOH -> KI0 4 + KCI +■ ... 

c) Cl 2 + s 2 0 3 2 + OH' -> SO„ 2 ~ + ... 

40. a) Xác định các chất tao thành sau phản ứng và cân bằng phương 
trinh phản ứng hoả học sau theo phương pháp cản bằng ion-electron: 

(1) Mn0 4 + S0 3 2 ' + ... -> Mn 2 * + S0 4 2 + ... 

(2) Mn0 4 + Fe 3 0 4 + ... -» Fe 2 0 3 + Mn0 2 + ... 

(3) MnO„' + S0 3 2 ' + ... -> Mn0 4 2 + SO„ 2 ~ + 

b) Bổ túc và cân bằng phương trình phản úng sau: 

(1) Cu 2 FeS, + 0 2 -» Cu 2 0 + Fe 3 0 4 + ... 

( 2 ) K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -» 0 2 + ... 

(3) p + NH..CIO., H 3 PO 4 + N 2 + Cl 2 

41. Biết thế diện cực chuẩn của các nửa phản ứng: 

Cu 2 * + 2e -»Cu (1) E;'=0,34V 

Cu* + e -> Cu (2) E" = 0,52V. 

Có thể tính thế diện cực chuẩn của nửa phản ứng: 

Cu 2 * + e -> Cu* (3) E"=? 

42. Xác định các chất tạo thành sau phản ứng và cân bằng các phương 
trình phản ứng hoá học sau: 

a) Fe;,O y + H 2 S0 4 dặc —£—> S0 2 t + ... 

b) Fe(N0 3 ) 2 + HN0 3 loãng -* NOt + ... 

c) FeCI 3 + dung dịch Na 2 C0 3 -> khí aT + ... 

(Trích đề thi tuyển sinh Trường Đại học An ninh nhân dân Hà Nội, ncỉm 1995) 
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43. Xác định suất điện động E . hằng sô' cân bằng của phản ứng: 

Hg 2 s * -> Hg 24 + Hg 

Cho biết: Hg/* -> 2Hg 2, + 2e E° = 0.92V 

Hg - > Hg 2 ’ + 2e E° =-0.85V. 

44. Xác định E° cùa nửa phản úng: MnO* + 3e + 4H‘ > Mn0 2 + 2H 2 0 

Biết rằng: MnO„ +5e + 8 H' > Mn ?> + 4H a O E°=1,51V 

MnO z + 2e + 4H‘ -> Mn 2, + 2H ? 0 E° = 1,23V. 

45. Người ta dùng đòng điện 15A để Kết tủa Ni trong bể mạ chúa N 1 SO 4 . 
Ni và H ? cùng dược tạo thành ở ảm cực. Biết rằng 60% diện lượng dược dùng 
dể giải phóng Ni. Tính khối lượng Ni sẽ bám trên điện cực trong một giở? 

HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP số 

16. Bố túc và cân bâng các phương trình phàn ứng sau bàng phương 
pháp thang bàng electron: 

a) SO.,- + Iu + H 2 0 -» SO., 2 + 21 + 2H* 

1 X I S Hl - 2e —» s ,li 

1 X I I, + 2o > 21 

b) 5 SO;ị 2 " + 2MnO., + 6H* -+ 5SO., 2 + 2Mn 2 ' + 3H,0 

5 X I S‘ ‘ - 2e -» s*“ 

2 X I Mn* 7 + 5e -> Mn* 2 

c) 2Cr : ‘* + 10OH + CIO, -> 2CrO., 2 + Cl + 5H,0 

2 X I Cứ' - 3c -> Cr’“ 

1 X I cr r ’ + 6c -> C1 

di 2M11O4 + 16H‘ + ìocr -> 2Mn : '• + 5C1, + 811,0 
5 X I 2CP - 2e -> Ch 

2 X I M11* 7 + 5e —» Mn 2 ' 

17. Zn + Cu 2 * -» Zn 2f + Cu 

ÍZn í -l . .. 

K = V——4 =• 10 = 10”- ;l = 1,94.10. 

[Cu 2 -] 

[Zn 2 * 1 + [Cu 2 • 1 = 0,1; [Zn*' 1 + - ■ -ị- = 0,1 

L J L J ’ ' L 1,94.10 

[Zn*']= 0,1M; [Cu'--]-0. 
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18. a) KMnO< 4 C«HxaOfi + H 2 SO, -> C0 2 + Mn 2 ' + H 2 0 
5 X I CflHi 2 ỏ 8 + 6H 2 0 - 24e -4 6C0 2 4 24PT 
24 X I Mn<v + 8H* 4 5e -4 Mn 2+ 4 4H 2 0 
5C B H, 2 0fi + 24MnO„' + 72H' -4 30C0 2 + 24Mn 2 * + 66H 2 0 
5Cf,H, 2 O fi 4 24KMn0 4 4 36H 2 SO„ -4 30CO 2 + 24MnS0 4 + 12K 2 SC>4 + 66H 2 0 
b) FeO 4 HNO ;) -4 N S 0 V + ... 


(5x-2ylX 


FeO + 2H* - le —* Fe 3 * + H 2 0 


1 X xN0 3 ~ (6x-2y)H* + (5x-2y)e -4 N«Oy + (3x-y)H 2 0 


(5x-2y)FeO 4(16x-6y)H* + xNO;f -4 (5x-2y)Fe :) * + N x O v + (8x-3y)H 2 0 
(5x-2y)FeO + (16x-6y)HNO;i -4 (5x-2y)Fe(NO ; ,) 2 + N„Oỵ + (8x-3y)HjjO 

c) KN0 2 4 KMnO., 4 H 2 SO 4 -* KN 0;1 4 MnSO, 4 ... 


5 X I NCY + H 2 0 - 2e -> NO;," + 2H 4 

2 X MnO„ + 8 H* + 5e -> Mn 2 * + 4H 2 0 
5N0 2 4 6 H* + 2MnO<~ -4 5N0;," + 2Mn 2 * 4 3H a O 

5KN0 2 + 2KMnO„ 4 3H s S0„ -4 5KN0;, + 2MnS0 4 + KaS0 4 + 3HaO 

d) AI + HNO :t -> aN 2 0 4 2 aNO 4 ... 

14 X I AI - 3e -* Al :u 

3 X I 4NO;, 4 18H 4 4 14e -4 N 2 0 4 2NƠ 4 9H 2 0 
14A1 4 54H 4 4 I 2 NO 3 - -4 14A1 3 * 4 3N 2 0 4 6 NO 4 27H,0 
14A1 4 54 HNO 3 -* 14A1(N0 3 ) 3 4 3N 2 0 4 6NO 4 27H 2 0 

e) CHa-CH=CH 2 4 KMnO„ 4 H 2 0 -4 CH 3 CHOHCH 3 OH 4 MnOa +.. 

3 X I CH 2 -CH=CH 2 4 20H" 4 2e -> CH 3 -CHOH-CH..OH 
2 X I Mn0 4 ' 4 2H 2 0 4 3e -4 Mn0 2 4 40H" 

3CH;ị-CH=CH 2 4 4H 2 0 4 2MnO„~ -4 3CH 3 -CHOH-CH a 0H -t 2Mnơ 2 4 201 
3CH-CH=CH 2 4 4H 2 0 4 2Mn0 4 " -4 3CH 3 -CH0H-CH 2 0H 4 

4 2Mn0 2 4 2K01I 

19. Hoàn thành và cân bằng cắc phản ứng oxi hoá khử: 

a) KMn0 4 4 H 2 c 2 0 4 4 H 2 S0 4 -4 MnS0 4 4 C0 2 4 ... 

»7 *2 

2 X Mn0 4 " 4 5e 4 8H* -4 Mn 4 4H 2 0 

5 X I H 2 c 2 0 4 - 2 e -4 2C0* 4 2H + 

2Mn0 4 " 4 5H 2 C 2 0 4 4 6H* -4 2Mn 2 * 4 10CO 2 4 8H 2 0 

2KMn0 4 4 5H 2 C 2 0 4 4 3H 2 S0 4 -4 2MnS0 4 4 10CO 2 4 K 2 fíO„ 4 8H 2 0 
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b) NO, + KOH 

NO, le + 201 ỉ > NO;: + 11,0 
NO, + le -» NO, 

2NO, + 20H -» NO, + NO,- + H,0 
2NO, + 2KOH -» KNO.i + KNO, + H,0 


c) Na,S0 3 + KMnO, + H,0 -> 


3 X 

SO:, 2 ' 

- 2e + 20H' ^ sò., 2 ' + H.,0 

2 X 

MnO H 

■ + 3e + 2H,0 -» MnO, + 40H 


3SO* 2 ' + 2Mn0 4 ' + H,0 -» 3S0„ 2 ' + 2MnO,+ 20H' 
3Na»S0s + 2KMnO, + HịO -> 3Na 2 S0 4 + 2MnO, + 2K0H 


d) Vì CuFeS 2 , Cu 2 S, Fe 2 0 3 : déu là chất rán và 0 2l S0 2 chất khí nên 
không viết ra dạng ion: 

CuFeS* + Oa -> ÒuaS + SOa + Fe,O a 
2CuFeS 2 - 18e -> Cu,s + Fe 2 0 :t + 3S0, 

Q Ọ Q 2 -2 

^ 0, t^.4e -y Fe 2 0;j + 3S0, 

2 2 

2CuFeS 2 + ị 0 2 -> Cu 2 S + Fe 2 0:i + 3S0, 

2 

20. a) Trong dung dịch HI IM, [H*J = [I ] = IM 

E Ag . /Aií = 0,8 + 0,0591gl0" 16 = -0.144V < E'Ị V , M =0 
Do đó bạc có thể dẩy hiđro ra khói dung dịch HI IM. 
b) Trong dung dịch HI 10‘^M, |H*1 = [1 I = 10 2 M 

E Ag . /Aí = 0.026V; E®. ( = 0,059.1gl0 2 = -0,118V 

e Ak ., Aí > e;;. 

Do dó bạc không tan dược trong dung dịch HI 10 “M. 

21. a) Chỉ có 1 phương trình ion: 

FeS, + 14H 4 + 15NO:, -> Fe ;u + 15NO a ĩ + 2S0f' + 7H 2 0 
Nhưng có thể viết ở các phương trình phân tứ với hệ số khác nhau: 

FeS 2 + 18IINO:, > Fe(NO:,h + 15N0,Í + 2H 2 SO, + 7H 2 0 

2FeS, + 30HNO a - > Fe,(SO.,) ;i + 30NO 2 í + H 2 S0 4 + 14H,0 

3FeS 2 + 48HN0 3 ~> Fe 2 (S0 4 ) 3 + Fe(NO:,) 3 + 45NO, + 3H,S0 4 +■ 2111,0 


85 



b) 3Fe 2 * + 4H' + NO-I -> 3Fe :u + NOt + 2H,0 (1) 

Cân bàng phương trình ion trên đơn giản hơn so với các phương trình 

a), b), nhưng lại khó viết phương trình phân tử hơn vì trong dung dịch còn 
tồn tại cả ion so/ . Nên có 2 trường hợp xảy ra: 

3FeS0 4 + 4HNO;t -» Fe 2 (S0 4 ).i + Fe(NO : ,)j + NOt + 2H 2 0 (2) 

3FeS0 4 + lOHNOn 3Fe(N0 3 )a + 3H 2 S0 4 + NOt + 2H,0 (3) 

Mậc dù có các phương Lrinli phân tử khác nhau, nhưng thực chất phán 
ứng c) chỉ xảy ra theo phương trình (1). 

22. a) MnO/ + H 2 0 2 + H* -» 0, + ... 

2 X I MnO/ + 8H’ + 5e -> Mn 2 ’ + 4H 2 0 
5 X I H,0 2 - 2e -> Oi + 2H* 

2MnO,| + 5H 2 0 2 + 6H* -> 2Mn 2 * + 50, + 8H 2 0 

b) CrO, + Br 2 + OH -> Cr0 4 2 + ... 

2 X CrO/ + 40H 3e -> CrO/ + 211,0 

3 X Br, + 2e -» 2Br' 

2CrO, + 80H' + 3Br, -» 2CrO/ + 6Br + 4H,0 

c) Cu 2 S + HNO;i ,1 —► Cu 2 * + S0 4 2 ' + NO, + ... 

lx I Cu,s + 4H,0 lOe > 2Cu 2 * + so., 2 ' + 8H* 

10 X I NO/ + 2H* + le -> NO, + H,0 
Cu,s + ÌONO:, + 12H* -> 2Cu 2 * + so ., 2 + ÌONO, + 6H,0 

23. a) 3 X Cla + 2e -+ 2CP 

c.oxh 

lx I + 3H,0 - 6e-* 10/+ 6H' 

3C1, + r + 3H,0 -> 6Cr + 10/ + 6H* 

b) 7 X 01, + 2e -+ 2C1’ 

2 X r + 80H - 7 e -+ I0 4 2 + 4H,0 

7C1, + 21 + 160H' -> 14C1 + 210/' + 8H,0 

c) 1 X CIO' + H 2 0 + 2e -> cr + 20H' 

1 X 21 - 2e -» I, 

CIO' + 21+ H 2 0 -+ Cl' + I 2 + 20H" 
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đ) 5* Cl 2 + 2e -> 2C1 

L X Cl 2 + 1201 r lOe -> 2 ClQr 4 6H 2 0 

3CI, + 60H' -4 5C1 + CIO, + 3H,0 
e) Cu 2 S + ir + NOj" -* Cu** + SO,*" + NO + H 2 0 

3 X Cu 2 S + 4H 2 0 lOe - > 2 Cu 2 * + so., 2 " + 8 H* 
c.kiiĩi 

10 X NO:i + 4H 4 4 3e -4 NO 4 2H 2 0 

3CuaS + 16IỈ* + 10 NO 3 " -4 6 Cu 2 * + 3SO „ 2 + ÌONO + 8H 2 0 
3Cu 2 S + 22HNO:i -4 6Cu(N0 3 ) 2 4 3H*S0« + ÌONO + 8H 2 0 

24. a) Fe x O v 4 H‘ 4 SO , 2 -> S0 2 t + ... 

2 X I Fe x Oy + 2yH* - <3x-2y)e -> xFe :Ì4 + yH 2 0 
(3x 2y) X I SO, 2 " + 4H* + 2e -» S0 2 + 2H 2 0 
2FeẠ. + (3x-2y)SO, 2 " + (12x-4y)H* -4 2xFe :u + <3x-2y)S0 2 + (6x-2y)H 2 0 
h) MnO," + S 0 3 2 ' 4 H 4 -4 so, 2 ' + ... 

5 X I S 0 3 2 " + H . 2 0 2 e -4 so, 2 ' + 2 H* 

2 X I MnO, 4 8 H* + 5e -4 Mn x * + 4H 2 0 
2Mn0, + 5SO ;, 2 + 6 H’ > 5S0,- + 2Mn * 4 + 3H,0 

2 KM 11 O, + 5Na 2 SO:( 4 3H 2 SO, -> 2 M 11 SO, + K 2 SO, + 5Na 2 SO, + 3H 2 0 
c) As 2 S 3 + HNO a + H 2 0 -4 AsO, :< - + SO, 2 " 4 NO 
28 X I NO,- + 4H 4 + 3e "4 NO + 2H 2 0 

3 X I As 2 S:t + 20 H 2 O - 28e -4 2AsO, :! + 3SO, 2 " 4 40H* 

3As 2 S 3 + 28NO;,' + 4HgO -4 28NO + 6AsO, :! 4 9SO, 2 " + 8H 4 
3As 2 S;i + 28HNO;i + 4H 2 0 > 28NO 4 6H 3 AsO, + 9H 2 SQ, 

25. a) KMnO, + C B H| 2 O fi + H 2 SO, -» KvSO, + MnSO, + C0 2 t + H 2 0 

24 X 
5 X 

24KMn0, + 5CfiH, 2 0fi + 36HọSO, -4 12K 2 S0, + 24MnSO, 4 

.4 30C0 2 t + 66H 2 0 

b) As 2 S 3 + HNOr, + H 2 0 -4 NOt + H 2 SO, + H :1 As0, 

28 X Ị N 4 3e -4 N 
3 X I Às 2 S:i - 28e -4 2 As + 3 s 
3 As 2 S s 4 28HN0 3 + 4H 2 0 -> 28NOt 4 9H 2 SO„ 4 6H;,AsO, 
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Mn 4 5e —» Mn 
6C 24e —4 6C 



c) FeO + HN0 3 -» N.OyT + Fe(NO:,)n + H 2 0 

(5x-2y) X Fe - le -» Fe 
1 X xN + (5x-2y)e -> X N* 

(5x-2y)FeO + (16x 6y)HNO a -> N,O y t + (5x-2y)Fe(N0 3 ) 3 + (8x-3y)H 2 0 

d) CuFeS 2 + Fe 2 (S0 4 ):i + 0 2 + H 2 0 -> CuS0 4 + FeS0 4 + H 2 S0 4 

1 X 2S - 16e —► 2S 
X X 2Fe + 2e -> 2Fe 
y X ồ 2 + 4e -> 20 
Ta có: 2x + 4y = 16 => X +• 2y = 8 
=> 0 < X < 8 ; 0 < y < 4 => có vô số nghiệm. 

2G. a) Fe x 0y + H 2 S0 4 -> Fe a (S0 4 ) 3 + S0 a + H 2 0 

Chất oxi hoá: H a S0 4 ; Chất khử: Fe x O y 

Quá trình oxi hoá: xFe’' - (3x- 2y)e xFe ,:i X 2 

Quá trình khừ: s + 2e -» s X (3x~2y) 

2Fe x O, + (6x-2y)H 2 SO„ -» xFe a (S0 4 ) 3 + (3x-2y)SO z + (6x-2y)H 2 0 
b) Ai + HNO a ->■ AKNO:,):, + NO + N 2 0 + H 2 0 

a X I AI + 4HN0.I -> Al(NO:]);i + NO + 2H 2 0 
b X I 8A1 + 30HNO;, -> 8AKN0;,):, + 3N 2 0 + 15H a O 
(a+8b)Al + (4a+30b)HNO.) -+ (a+8b)Al(NO;t);i + aNO + 3bNvO + 

+ (2a+15b)HzO 

Cũng có thể giãi như sau: 

(3x+8y) X Ẩl - 3e -> AI 

3 X X N + 3xe -» X N 
3 X 2y N + 8ye -» 2y N 

(3x+8y)Al + 6(2x-t-5y)HN0:i -> (3x+8y)AI(NO:,) ;1 + 3xNOĨ + 

+■ 3yN 2 OĨ + 3(2x+5y)H 2 0 

27. a) Ta có các quá trình: 

As 0 4 3 ' + 2H* + 2e -> As0 3 3 ‘ + H 2 0 
2 r - 2e -> I 2 

As0 4 3 " + 21 + 21 r -+ AsO:, :i + I s + H a 0 
ở pH = 0 ta có: AE,, ư = E“ #0 , MsOỈ - E" , 2 , = 0,57 - 0,34 = 0,23V > 0 



-=> Phản ứng xây ra hay AsU( oxi hoá được 1 
à pH = 8, thế của cặp AsC 1 /AsO,, i thay đổi: 

0.059, í AsO : ! |l H 

E. w , = E + -1-— ig *• 7-;-:' 

A ‘ oi A " oỉ 2 [ AsO ; ; ] 


0,059 

2 


2pH 


= 0,57 - 0,059 X 8 = 0.098V. 

Do (tớ: AE„, = E'^ 0 , - E‘ ■ = 0,098 - 0,34 = -0,242 < 0 

Vậy phàn ứng không xảy ra hay ờ pH = 8 thì AsO< :1 không có khả năng 
oxi hoá I . 

b) • Epứ' = E”, ; . , p| - E°_. Si = 0,126 ( -0,136) = 0.01V 

Phản ứng xảy ra theo chiền thuận. 

• E„ ư = B,,,;' _gi^ lg [ y ] . 0,01 ^ 5 - 0.0195V 

1 ' 2 6 [Pb’ 1 2 

Phán ứng xảy ra theo chiều nghịch. 

28 . 8H* + MnO„ + 5e > Mn 2 * + 4H-,0 

_ 0,059, [MnO, ][H'] g 

E = E + 5 lg ỊÌF] 

• pn = 0; ÍMll i. = 1,5IV > E“ v . or , E Pi , |fi , E“ M 

Như vậy MnCV oxi hoá được cả cr, Br và 1 . 

• pH = 3, E M|1(); . /Mn , = 1,23V < Ej‘. h/n . nhưng 1ỚI1 hơn EỊ* lr n)[ , EỊ' ì . 
Nhu vậy MnO .1 chì oxi hoá được Br và I . 

• pH = 5, E M|0 „ 1M _. = 1.04V < /n , E^ r _ /0r nhưng lởn hơn E" ;I . 
Như vậy MnCV chì oxi hoá được 1 . 

Vậy để nhặn biết dung dịch hỗn hợp cr, Br và r ta có thể dùng dung 
dịch KMnO.t và dung môi chiết CCL. Lúc đáu tiến hành phản ứng ở pH bằng 
5, trong lóp dung mỏi chiết sẽ có màu tím của iot. Thay lớp dung mỏi, ờ pH 
bàng 3 sẽ thấy lớp dung môi có màu vàng của brom. Cuối cùng loại lớp dung 
môi và khử lượng KMnO., dư và nhận biết cr bằng AgNO;|. 


29. Xét nửa phản ứng oxi hoá-khử 

MnQ, + 5e + 8H' -» Mn z * + 4H 2 0 


Ta có: E vho = E* 1n( 


0,059 lg [Mn 2 ’] 

5 [MnO,][H-] S 


( 1 ) 

( 2 ) 


0 điều kiện chuẩn thì nồng độ các chất bằng IM nên: 

E = = 1,51V > E®, /2CI . => Phán ứng tự xảy ra. 
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Nếu thay |HC1| = [H'l = 10 ;I M vào (2): 

E = E’’ + Og59 lg 1 = X2268V < E" 

5 (10"*) 

=> Phán ứng không xày ra. 

30. Tính E“ B ,. , Sii 

a) 8n 2 * + 2e -> Sn E° = -0,136V 

Sn 4 * + 2cSn 2< E° = 0,15V 

Sn 4 * + 4e -* Sn E° = ? 

„„ 2x 0,15 + 2(-0,136) 

K " 4 

Cu 2 * + 2e -> Cu E° = -0.34V 

Cu* + e -» Cu E° = 0,52V 

Cu 2 * + e -* Cu* E° = ? 

E ;;,, ítv = 2 X 0,34 - 0,52 = 0,16V 


b) Xác định sản phẩm khi hòa tan Sn vào IiCl 

Sn + 2HC1 -► SnCl '2 + H 2 E" = -0,136V (1) 

Sn + 4IIC1 -» SnClĩ + 2H 2 E° = -0.007V (2) 

\ r i vậy xảy ra phàn ứng (1). 

31. a) FeS + 411*0 -> Pe** + SO„ 2 - + 8H* + 9e (1) 

(NO:, + 4H* + 3e NO + 2H 2 0) X 3 (2) 

Tổ hợp (1) với (2) ta được: 


FeS + 3NO:,- + 4H* -> Fe 3 * + SO, 2 ' + 3NO + 2H 2 0 
Cộng (2H* và 3N0;O vào cả hai vế ta được phương trình phân tử: 

FeS + 6 HNO 3 -* Fe(NO ;t ) 3 + H 2 S0 4 + 3NO + 2H 2 0 
b) Tương tự như trên ta có phương trình ion: 

2MnO„ + 16H* + 10C1 -» 2Mn 2 * + 5Cl a + 8H 2 0 
2KMn0 4 + 16HC1 -> 2MnCl 2 + 2KC1 + 6C1 2 + 8 H a O 
32. [C1 1 = 1 ion g/1 

[Ag*]{cr] = 1,7.10-'° 

[Ag*] = 1,7.10-'° 

E A(j ., A(f = E" + 0,0591g[Ag*] = 0,8 + 0,0591g(l,7.10'") = 0,223 
2Ag + 2HC1 -> 2AgCl + H 2 AE = 0.223V 

Ag không thể đẩỳ được H 2 ra khỏi dung dịch HC1 IN. Tương tự trong 
dung dịch HI IN. 

E Ar . íAh = 0,8 + 0,0591g8,3.10 17 = -0.148V 
2Ag + 2HI -» 2AgI + H 2 AE = +0.148V 

=> Ag có thể đẩy được H 2 ra khỏi dung dịch HI IN trong điều kiện đã cho. 


90 



33. AE" = E;'. i(| _ E'; v . , Ft ... = 1,36 - 0.77 = 0,59 > 0 

Do AE” nên Cr-jOr 2 oxi hoá Pe ‘ thảnh Fe w và Cr H ’ trong môi trường axit. 
riián ứng: Cr 2 0 7 ' + 6Fe“' + 14H ’ -> 6Fo" +■ 2Cr :! ’ + 7 H 2 O 
K.Cr,Oj + 6FeSO, + 7H 2 SO, > 3Fe 2 (SO.,) : + Cr 2 (S0 4 l., + 7H 2 0 + K,SO, 
Cân bàng theo phương pháp ion electrọn: 

1 X I Cr 2 0 7 - f 1411* + fie -> 2Cr :u + 7H 2 0 
6 X I Fe 2 * le -> Fe 4 
Cr,0 7 - + 14H‘ + 6Fe 2 * -* 2CV +6Fe u +• 7HvO 

34 . Gọi X, y lần lượt là số moi Mg, Al. theo dế ta có: 

Ị24x + 27y.= L2,0 , 3 

k-ì > 02 

ly 2 

= 0,3 mol và «A! = 0,2 moi 
Gọi a là số oxi hôá ctia s trong sàn phẩm, ta có: 

Mg - 2e -* Mg 2, 

0,3 (2x0,3) 

AI - 3e -> Ai'* 

0,2 (3x0,2) 

s 4li + (6-a)e -» S" 

0,15(6-a) 0,15 

Ap dụng địnli luật bẳo toàn electron: 

(2 X 0,3) = (3 X 0,2) = 0,15(6 - a) 
oa- - 2. Vậy sản phẩm là II-S 

Phản ứng: 8A1 + 15H 2 SO, lIìlr —-—> 4AL/SCU, + 3H a S + 12H...O 
4Mg + 5H 2 SO, h„ c —— -> 4MgSO„ + H„s + 4H»0 

35. a) Các phân ứng xầy ra: 

2Fe + 0, -■—-> 2F*0 (1) 

3Fe + 20. ------ > Fc a 0.i (2) 

4Fe + 30» ——* Fe,0, (3) 

Cho hỗn hợp A + H 2 SO< Irtrt, nông: 

2Fe + 6 H 2 SO 4 —Fc 2 (SO.| ):, + 3S0 2 + 6H 2 0 
2FeO + 4H 2 SO„ — -> Fe 7 (SO.,)a + S0 2 + 4H a O 

Fe 2 0, + 3 H.SO 4 —» Fe 2 (SOi );i + 3H 2 0 
2Fe ; ,0 4 + 10H 2 SO„ —-—> 3Fe 2 (S0 4 )a + SO-2 + 10H a O 
b) Sò mol Fe ban dâu trong a (g); n|f, = 
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Sô moi Oa tham gia phán ửng: 


75,2- a 
n °< " 32 

Các phản ứng trên gồm các quá trình oxi hoá và khử s 


Fe - 3e —> Fe ;> * 
(!’) = 


56 


: (mol) 


o, + 4e -► 20- 

SO4' 2 + 4H* + 2e -> SO2 + 2H 2 0 
(2’) và (3’) suy ra n c(n t„ịni = 4n () ^ +2n so ^ = 

. ( 75,2 -a^ . t 


=> a = 56g. 

36. a) Khối lượng một phần: ~~~ - 3,94g 

Số mol nguyên tử o kết hợp với hỗn hợp kim loại: 
4,74 - 3,94 _ _ 


Trong quá trình tạo oxit, oxi da thu electron của hai kim loại như sau: 

o + 2e -* o 2 ' (1) 

(mol) 0,05 0,1 0,05 

Theo 111: 0,05 mol o nhận 0,1 mol e do 3,94 g hỗn hợp 2 kim loại phóng 
ra. Vậy khi 3,94g hỗn hợp 2 kim loại khử H’ cùa dung dịch 2 axit cũng 
phóng ra 0,1 mol e theo nửa phàn ứng: 

2H' + 2e -> H 2 '(2) 

(mol) 0,1 0,1 0,05 

Vậy v„ =0,05x22,4= 11,2 lít (dktc) 

Gọi M là ki hiệu chung của 2 kim loại 
M 2e -> M” 

(moi) 0,05 0,1 

— 3.94 

=» M = 78,8g/mol. 

0,05 " 

Theo đầu bài X, Y là 2 kim loại thuộc 2 chu kì liên tiếp ớ phân nhóm 
chính nên ta có: 


X = Ca (40) < 78,8 < Y = Sr (88). 

Ta có phương trình tạo muối clorua: 

M + 2HC1 -> Mci 2 + H 2 (4) 

(mo!) 0,05 0,05 

Gọi X, y là số mol của CaCla, SrCL ta có: 
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(5) 

( 6 ) 


X + y = 0,05 
Và lllx + 159y = 7,49 
Từ (5) và (6), giài hệ phương trinh ta có X = 0,01 và y = 0,04 
Vậy thành phần phần trăm theo kliòi lượng là: 

%CaCl 2 = - °J ’ nl V 100 '; = 14,82% 

7.49 

%SrCl 2 = 100 - 14,82 = 80,18% 

37. Vì AI hoạt động hoá học mạnh hơn Fe và vì chất rắn B gồm 3 kim 


loại nên chúng phải là Ag, Cu vá Fc chí. 

Các phản ứng có thể xãy ra: 

AI + 3AgNO;i -> Al(NOa)., + 3Agị (1) 

2A1 + 3Cu(N 0 3 ) 2 -* 2AKNO:,):, + 3Cu4- (2) 

Fe + 2AgNO;( -» Fe(NO ;1 )i + 2Ag4- (3) 

Fe + Cu(NO;i>2 —» Fe(NO : |)-> + CuJ- (4) 

Fe + 2HC1 -» FeCl 2 + H 2 t (5) 


Các phán ứng < 1) vã (5) chắc chắn xảy ra, còn (2), (3) và (4) xảy ra hay 
không còn tùy thuộc lượng AI hay AgNOn thừa thiếu. Dù các phản ứng xảy 
ra như thế nào, tất cả: AI - 3e -» Al :it ; Fe - 2e -> Fe 2 *; Ag l + le -> Ag; 
Cu' 4 + 2e -> Cu; 2H 4 + 2e -> H 2 ta vân có phương trình báo toàn toàn electron. 
Gọi a, b là số moi AgNO;i và Ci'íN0 3 )2 trong lOOml dung dịch 
0.R72 

Số mol H 2 = = 0,03 

22,4 

Ta có phương trình: 

0,03x3 + 0,05x2 = axl + 0,03x2 + bx2 (6) 

Sô’ e AI SỐ e Fe số e Ag* Số e H* Số e Cu z+ 
cho cho nhận nhận nhặn 

Hoặc: a + 2b = 0,13 

Mật khác khối lượng B (gồm 3 kim loại) bằng 
I08a + 64b + 0,03 X 56 = 8,12 

108a + 64b = 6,44 (7) 

Giải hệ phương trình (6), (7) ta có: a = 0,03 và b = 0,05 

lAgNOai = = 0,3M; [Cu(NO;,) 2 J = = 0,5M. 

38. Gọi a là số mol Mg. Al, Zn 

24a + 27a + 65a = 9,28 => a = 0,08 mol 
Mg - 2e Mg s * 

0,08 mol 0,16 moi 
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AI 

0,08 mol 


3e -> AI** 

0,24 moi 
Zn 2e -4 Zn 2+ 

0,08 moi 0,16 mol 

S 4 * - (6-x)e -4 s* 

0,07 mol 0,07(6-x) niol 

0,07(6-x) = 0,56 => (6-x) = 8 =* X = -2 
Vậy sản phẩm là H 2 S. 

39. a) C3H7OH 4 KMnO, + H 2 SO, -4 C 2 H,0 2 4 MnSO, 4 COa 4 

, 4 K 2 S0, 4 h 2 o 

1 X I C;,H 7 QH - lOe 4 3H 2 0 -4 CAOj 4 C0 2 4 10H* 

2 X ' MnO, 4 5e 4 8H + -4 Mn 2 * 4 4H.0 
C 3 H,OH 4 2Mn0.f 4 6H* -4 C 2 H,0 2 4 C0 2 4 2Mn 2 * 4 5H 2 0 

CsHtOH 4 2KMnO, 4 3H 2 S0 4 -4 C 2 H,0 2 4 2MnSO, 4 C0 2 +K 2 SO, 4 5H ,0 

b) CrỊ, 4 Cl 2 4 KOH -4 K 2 Cr0 4 4 KIO., 4 KC1 4 HjO 

2 X I CrỊ, - 27e 4 320H' -4 CrO, 2 4 310, 4 16H 2 0 
27 X I Clj| 4 2e -4 2CI 

2CrI ;i 4 27C1 2 4 640H -4 2CrO, 2 ' 4 610,- 4 54C1 4 32H,0 
2CrIa 4 27Cl a 4 64KOH -4 2K 2 CrO, 4 6KIO) 4 54KC1 4 32H a O 

c) Cl 2 4 s 2 0;ì 2 ' 4 OH -4 so, 2 4 cr 4 ... 

1 X I s 2 0;, 2 ' 4 OH -4 so, 2 ' 4 5H 2 0 
4 X I Cl 2 4 2e -> 2Cr 

s 2 0;, 2 4 4C1* 4 100H -4 2SO, 2 ~ 4 8C1' 4 5H„0 

40. a) (1) 2x| MnO," 4 5e 4 8H" -4 Mn ÍỶ 4 4H 2 0: sự khử 

5 X SO;) 2 - 2e 4 H9O -4 SO, 2 ’ 4 2H*: sự oxi hoá 
2MnO, 4 5SO;, 2 +6H*4 2Mn 2 * 4 5SO, 2 4 3H.O 

(2) 2x| Mn<Y 4 3e 4 2H.O -4 Mn0 2 4 40H : sự khử 

3 X I 2Fe ; ,0, -2e 4 H 2 0 -4 3Fe 2 0 3 4 2H’: sự oxi hoá 
2M11O4" 4 6Fe ; A + H 2 0 -4 2Mn0 2 4 9Fe 2 0 :i 4 20H 

(3) 2x| MnO,- 4 le -4 MnO, 2 ~ : sự khử 

1 X I SO;, 2 ' -2e 4 20H -4 so, 2 4 H 2 0: sự oxi hoá 
2MnO, 4 S0 3 2 ' 4 20H' -4 so, 2 ' 4 2MnO„ 2 ' 4 H*0 
Trong bất cứ môi trường nào MnO,|' cũng có tính oxi hoá, tinh oxi hoá 
mạnh nhất trong mòi trường axit (Mn -4 Mn) và yếu nhất trong môi trường 
kiềm (Mn -4 Mn). 
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b) < 1) Cu 2 FeS x + 0-2 Cu.o * Fe.,0.i + ... 

2x| 3Cu-,FeS x (12x-t-I4)e-* 3Fe + GCu + 3xắ 
(Gx+7) X (1, + 4e > 20 

6Cu 2 FeS x + (6x+7)0, > 6Cu,0 + 2Fp .O, + 6xSO x 

(2) 2K 2 Cr 2 0 7 + 8H2SO4 -> 30-2 + 2Cr_.(SO| I ( t- 2K 2 SO, + 811.0 

(3) p + NH 4 C10 4 -> H :í PO, + N 2 + CI 2 

8 -X I p - 5e -» p 

5 X I 2NH.C10, + 8e -> N-. + Cl 2 + 8H‘ + 80 ' 

8 P + IONHịCIOi > 5N 2 + 5C1 2 t 8H :1 PO., + 8II 2 0 

41. Áp dụng hệ thức AG° = -nFẼ n , ta tính \G° của các nửa phán ứng (1) 
và (2). 

AƠ/ - -nFE'; = -2 X F X 0.34 = - 0.68F 
AG2 = -nFEỈ = -t X 0,52 = -0,52F 
Vậy é;; = 0.16V. 

42. a) Fe x O y + H 2 SO„ d ạ c —il-4 Fe 2 (SO.,) 3 + S0 2 t + H 2 0 

, *&* ì? 

2 X xFe - (3x-2y)e -> xFe 
(3x-2y) X I s + 2e -> s 

2F e x 0y + (6x-2y)H 2 S0 4 ,,. s , ——» xFe 2 (S04) 3 + (3x-2y)SO-,t + (6x-2y)H a O 

b) 3Fe(N0.ì)., + 4HNO;i loãng -> 3Fe<NO;,>:, + NOt + 2H .O 

c) 2FeCl ;t + 3Na 2 C0:, + 3H 2 0 -» 2Fe(0II>:,l + GNaCI + 3C0 2 T 

43. Hgí 2 * -» 2Hg 2 ’ + 2e E° = -0.92V 

Hg -> Hg 2 * + 2e E" = -0.85V 

Hg 2 2+ -> Hg 2 ’ + Ilg E" = 2(-0,92 + 0,85) = -0.14V 

(Cán chú ý phán ứng sau chỉ trao dổi le, vì thế sức động của phán ứng không 
thế tính đơn giàn là hiệu sô’ thế điện cực của hai phán ứng trẽn). 

LogK = = -2,37 => K = 4,26 = 4,26.10'*. 

0,059 

44. E M.,0-/Mu0 = 1 - 679V - 

45. niNi = 9,85g. 
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CHƯƠNG 5 


NHIỆT HOÁ HỌC VẢ NHIỆT DỘNG HOÁ HỌC 


A. KIẾN THỨC Cơ BẢN CAN nhớ 



1. Tính 

nhiệt tọo thành của phản ứng hoá học 



Nhiệt của phản ứng hoá học: 



1 AH 

- ĩ- nhiệt tạo thành cũa các sãn phâm phán Ung 2. nh 

iặt tạo thảnh cúa các ÓI 

,í. ph*. í.. 


Thí dụ: Biết nhiệt tạo thành của những chất sau đây từ các nguyên tố: 


2Al, r , + -0 2(kl -* A1 2 0 3 

2 2111 

( 1 ) 

AH = 1676,0 kJ/mol 

s (rl + — 0 2(ltl -> S 0 3 , kl 

2 

(2) 

AH = -396,1 kJ/moI 

2A1 + 3S + 60 2 -* AỊịtSCM:! 

Ta có thể tín nhiệt của phản ứng sau 

(3) 

AH = -3442,1 kJ/mol 

AI 2 O 3 (ri + 3S0 2 (U>—* Al 2 (SO<) 3(r „ 

AH = ? 


AH = AH ai , SOi , - (aH a1)0i + 3AH S0 ) 


_ 2Al (r) + 3S, rl + 60 2 (U> -* A1 2 (S0 4 ) 3 Ir> 

AH = -3442,0 kj 

2Al{r) + -0 2(k , Al 2 0 3 

} 


AH = -1676,0 kj 

1 3S(M + - 0 2 lkJ 3SO, 

^ 2 


3AH = -396,4x3 kJ 

Al 2 0 3 (ri + 3S0 2 ||() —> Al 2 (S 04> 3 

<r, 

AH = 5,77,9 kJ 

II. Tính hiệu ứng nhiệt của phản ứng h 

oố học 


1. Dựa vào nhiệt tạo thành 




Ị AH P „ = ^ AH„ (sán phẩm) - ^ Ai I„ (các chất) 


Nhiệt, tạo thành của đơn chất bằng không. 

Thí dụ: Hãy tính nhiệt tạo thành của CgH2 (kJ/mol) biết răng hiệu ứng 
nhiệt của phản ứng đốt cháy C2H2 là 1305 kJ/moỉ; nhiệt tạo thành cùa CO2 
và H 2 0(h„i) tương ứng là 408 kJ/mol và 241 kJ/rnol. 

Phản ứng đô't cháy C 2 H 2 : 

C 2 H 2 + -> 2C0 2 + H 2 0 + 1305 kj 

2 
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Ta có: 2 X 408 + 241 - AH C H = 1305 
AH ch = -248 kJ/mol. 

2. Dựa vào nãng lượng liên kết sản phẩm 

I AH pơ = ^ AH |k (rố trong phan tứ các chát tham ẹun X lc ° tron E P han ul căc sán P llâml 

Ví dụ: Cho khí HI vào một bình kín rồi đun nóng đến nhiệt độ xác định 
thì xảy ra phản ứng sau: 

2HI(k) s H 2 (k) + I 2 ,10 + 52 kj 

Tính năng lượng hình thành liên kết H-I, biết rằng năng lượng liên kết 
H-H và I I tương ứng bằng 435,9 kJ/mol và 151 kJ/mol. 

Năng lượng để phá vỡ liên kết chất tham gia phản ứng là 2E,H-[). Năng 
lượng tỏa ra khi tạo thành liên kết trong phân tử H 2 và trong h là: 

435.9 + 151 = 586,9 kJ. 

Phản ứng trên là tỏa nhiệt nghĩa là năng lượng tiêu hao ít hơn năng 
lượng tỏa ra. 

586.9 - 2E]|-I = 52 
F h _, = 267,45 kJ/mol. 

Lưu ý: 

- Hiệu ứng nhiệt của phản úng đo ở điều kiện đẳng áp bằng biến thiên AH. 
Hiệu ứng nhiệt của phản ứng đo ở điều kiện đẳng tích bằng biến thiên 

nội năng (AU) của hệ. 

III. Ta AU, AH.Q uan hệ qiữa hiến thiên nội nâng AU và hiến thiên 
entanpi AH của phản ứng 

Trong những phán ứng chi có chất rắn và chất lỏng tham gia, sự biến 
đổi thế’ tích là không đáng kể. Nếu những phản ứng dó thực hiện ở áp suất 
tương đối bé, như áp suất thường của khí quyển chẳng hạn, pAV rất bé và 
AH ~ AU. 

- Trong những phản ứng có chất phản ứng hay sản phẩm phản ứng là 
chất khí. AH và AU có thể khác nhau. 

Với khí lí tưởng: pV = nRT 

nên: pAV = AnRT 

(Trong đó n là dộ biến thiên của số mol khí trong phản ứng ở nhiệt độ 
tuyệt đối T, R là hằng số khí băng 8,314 J/mol.độ) 

Vậy AH'= AU + AnRT 
Khi An = 0 tliì AH = AU 
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IV. Tính AG E ntanpi tự do Ly nâng lượnq Gip 

Đại lượng AH thể hiện chủ yếu ảnh hưởng tương hổ của các nguyên tử ở 
trong phân tử, xu hưóng kết hợp của các hạt thành những tập hợp lớn hơn, 
còn dại lượng AS thể hiện xu hướng phân bô' hỗn loạn cùa các hạt, tức là 
khả năng phân tán. Kết quả cùa hai xu hướng dó xảy ra trong một quá trình 
hoá học xảy ra ở nhiệt độ và áp suất không đối được thể hiện trong sự biến 
đổi của một đại lượng gọi là entanpi tự do hoặc năng lượng Gip (G). 

AG = AH - TAS 

Biến thiên AG là thước đo khả nâng thực hiện phản ứng tạo thành các chất. 


B. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

1. Tính nhiệt phản ứng ổ 25°c của phản ứng sau: 

CO(CH 2 ) 2(r) + HaO (1) 7 C0 2 w + 2NH 3 (Ic) 

Biết trong cùng điều kiện có các dại lượng nhiệt sau đây: 

OO(k) + H 2 0(h) \ ■■■ - C0 2 |k) + H 2 (Ic) AH) = -41,13 kJ.mol 
CO( k ) + Cl 2 ( k) 7 == =± COCI 2(ll ) AH 2 = - 1 12,5 kJ.moi 1 

COCI 2(k) + 2NH 3(k) 7 =± CO(NH 2 ) 2 (,) + 2HCI(|<) 

AH 3 = -201 kJímol -1 


Nhiệt tạo thảnh HCI( k) : AH 4 = -92,3 kJ.mor\ 

Nhiệt hoá hơi của H 2 0 (ỉ): AH 5 = 44,01 kJ.mor\ 

HƯỚNG DẨN GIẢI 

Tổ hợp cân bằng: 

CO(NH 2 ) 2 (ri + 2HCl|r> 7= — ■ COCl 2(k) + 2NH 3(k , AH 3 

COCl 2(UI CO + Cl 2 -AH 2 

CO, k ) + H 2 O lh) V ■ - C0 2 (k) + H 2(k( AH| 

H 2 + Cl 2 T - h 2HC1 2AH 4 

H 2 0 (ll 7 H 2 0(h) AH.r, 

CO(NH 2 ) 2 (r) + H 2 0 ( „ =± C0 2 (k) + 2NH;| ,k, AH 

AH = —AH 3 — AH 2 + AH] + 2AH 4 + AHs 


= 201 + 112,5 - 41,13 - 2 X 92,3 + 44,01 = 131,78 kơ.moT 1 . 
2. Khử Fe 2 0 3 bằng phản úng: 

Fe 2 0 3 (,) + Al( f ) ——ý AI z 0 3 <rJ + 2Fe (r) 
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Tính AH'J W của phản úng biết rằng ở áp suất 1 atm, 25°c khử 47,87g Fe 2 0 3 thì 
thoát ra 254.08 kJ. Tính AH° i8 (Fe 2 0 3 )? Biết AH° 9a (AI 2 0 3 ) = -1669,79 kJ/mol. 
HƯỚNG DẪN GIẢI 

Khứ Fe 2 0 3 bằng phản ứng: Fe 2 0;ỉ(r> + Al| r , ———> AI2O3 (r) + 2Feir) 

Cứ 47 ’~- = 0,299 moi Fe : 0 ;l -» AH = 254,08 kJ 
160 

Vậy 1 mol FeaOa —> AH = = -849,77 kJ 

'■ 0,299 

AH° m = -849,77 kJ 

Với hiệu ứng nhiệt: aHỊỈ m = AHỊỈ w (A1 2 0; ( ) - AH!^ s (Fe 2 0;j) 

=>AH" 9S (Fe;.0 3 ) = AHỊỈ 98 (AI 2 0 3 ) - AH^ í8 = -1669.79 (-849,77) = -820,02kJ. 

3. Tinh giá trị trung bình của biến thiên entapi trong khoảng nhiệt đò tử 
600°K đến 700°K của phàn ửng: 

H 2 0(IO + 0(0 -» CO( k ) + h 2 | k ) 
ỏ 600°K AG° = 50961 J/mol 
Ổ 700°K AG° = 34058 J/mol. 

HƯƠNG DẦN GIẢI 

Từ AG° = AH° - TaS° 

Già sử AH° và AS° không phụ thuộc vào nhiệt độ, ta có: 

AH° 600AS"= 50961 
AH° 700AS°= 34058 

Ta tính dược: AH = 152379 J/mol hay 152,379 kJ/mol. 

4. Xét 2 phản ứng: 1 

CI 2(k) + 2HI( te) 5 == ± l 2 (r) + 2HCI |k ) (1) 

l 2 „) + H z s (k) . 2HI(H + s„) (2) 

a) Trong những diều kiện chuẩn, các phản ứng trên có thể xảy ra theo 
chiều thuận ở 298°K hay không? 

b) Khi nhiệt độ tăng lên sẽ ảnh hưởng đến hưổng diễn ra của các phản 
úng như thế nào? Cho biết: AG°(kJ.mor') tạo thành của HI, HCI, H 2 S lần lượt 
lá 1,8; -95,2; -33,8. 

HƯƠNG DẪN GIẢI 

Xét hai phản ứng: 

Cl 2(k ) + 2HI( k) ; I 2 ,r) + 2HCl( k ) (T) 

I 2 (r) + H 2 S (k) ?-A 2HI, k ) + s,r, (2) 
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a) Với phản ứng (D: AG" = 2AG? IC1 - 2AG?„ = 2(-9ỗ,2)-2xl,8 = -194kJ 
Với phản ứng (2): AGỈ = 2AG°, - AGị^s = 2x1,8 -(33,8) = +37,4 kj 
Phán ứng (1) có AG“ < 0 : Có khá năng phản ứng theo chiều thuận 
Phản ứng (2) có AGị > 0: Không thể xảy ra theo chiều thuận trong điều 

kiện đâ cho. 

b) Khi tăng nhiệt độ, ta có: AG° = AH° - TAS" 

Ở phản ứng (1): số mol khí giảm, có ASỊ' <ŨD TaS|' > 0 
Ở phản ứng (2): Số moi khí tăng, có AS" > 0 => TaSỊ,' < 0 
Vậy khi tăng nhiệt độ T thl -TAS“ càng dương và AG" tăng,-T aSị 
càng âm và AGj giảm. 

Do đó cản trở phản ứng (1) và tạo điều kiện thuận lợi cho phản ứng (2) 
diễn ra theo chiều thuận. 

5. Khi 1 mol rượu metylic cháy ò 298°K và ở thể tích cổ dịnh theo phản ứng: 

CH 3 OH„, + 10 2 w -» C0 2 , k) + 2H 2 0 0) 

Phản ứng giải phóng ra một lượng nhiệt là 726,55 kJ. 

a) Tính AH của phản ứng. 

b) Biết sinh nhiệt tiẽu chuẩn của H 2 Otf, vá COs (10 tương ứng bằng -285.85 
kJ/mol và -393,51 kJ/mol. Tinh sinh nhiệt tiêu chuẩn của CHjOH,i,. 

HƯỚNG DẦN GIẢI 

a) AH = AƯ+PAV = AU+ AnRT = -726,55 + Ịl -0298.8,314.10 

= -727,79 kJ/mol. 

b) AH.„, = 2AH" „ + AH?.„ - |aH® - AHĨ h au 
=> AH(. H|0 h = 2AH?, a 0 + AH'(Ị 0j - AH“, 

= 2(-285,85) + (-393,51) + 727,79 = 237,42 kJ/mol. 

6 . Tính AH° 98 của khí CH 4 , biết rằng năng lượng liên kết H-H trong hiđro 
lả 436 kJ.mor\ năng lượng liên kết trung bình C-H trong CH 4 là 410 kJ.mor' 
vả nhiệt nguyên tử hoá AH° của Cr 9 là: Cr 9 -+ C(k), AHj 98 = 718,4kJ.mol '. 
Các giá trị đều xác định ở điều kiện chuẩn và 25 n c. 

HƯỚNG DẨN GIẢI 
Tính AHấog của CH*, ta có: 
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C + 2H a ,io- > CH., lk . 

c,k, + 2H 2lkl _ LHiưíì—,. c, k , + 4H,k, 

Theo định luật Hess ta có: 

AH" W (CH,) = AH" + 2E„ „ 4E(. H v/b* - 4ac 

AHj„ h (CH,) - 718.4 + 436 X 2 - 410 X 4 = 49,6 kJ.mor‘. 

7. Cho các phản ứng sau với các dỡ kiện nhiệt dông của các chất ở 25°C: 
CO? + H? r — - CO + H?0 

AH° 9B (kJ/mol) 393,5 0 -110.5 -241.8 

S° se (J/mol) 213,6 131,0 197,9 188,7 

a) Hãy tính: AHj 9a , AS° 98 và AG° 9a của phản ứng và nhận xét phản ứng 
có tự xảy ra theo chiều thuận ở 25°c hay không? 

b) Giả sử AH° của phản úng không thay đổi theo nhiệt độ. Hãy tính AG ? 2 ,3 
của phản ứng thuận ở 1000°c vá nhặn xét? 

c) Hãy xác định nhiệt độ (°C) dể phản ứng thuận bắt dầu xảy ra (giả sử 
bỏ qua sự biến đổi của AH°, AS° theo nhiệt ơộ). 

HƯỚNG dẲn GIÁl 

Phương trình phán ứng: 

CO? + H 2 „ ■H. CO + H 2 0 

a) Ta có: AH“ 9aiptn = [a^b.co. + - [aỊỊ ỈMUC 0> , + AH?J„ Sll , ,] 

= (-110,5 - 241,8) - (-393,5) = 41,2 k,)/mol 
ASms,,,,# = [sLu-o, +S mM,o,] +^M<|| : >] 

= (197,9 + 188,7) - (213,6 + 131,0) = 42 kJ/mol 

AG'i, S( ,„ fl = AHỈ 98(pir , - TAS; fl[ . = 41200 -298 X 42 = 28684 J/mol 

Vì AGịnãịpm > 0 nên phản ứng không tự xảy ra theo chiều thuận ờ 25°c. 

. AG,. aG t ( 1 1 \ 

b) Ap dụng công thức: - + AH" i 

ị % ÍT, T,j 

=> AGw„ = 1273 + 4120oí—!— - -ị-ì = 12,266 J/mol 

I 298 l1273 298JJ 

Vì ẠG',2,3 < 0 => phản ứng tự xảy ra theo chiểu thuận ở 1000°c. 

c) Để phản ứng tự xảy ra theo chiều thuận thì: 

AG? = AH° TaS" < 0 
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=> T>^ = Í^=980,95''K 

AS 42 

=> tc = 980,95 - 278 = 707,95' ỉ c. 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

8 . Xác định hiệu úng nhiệt của phàn ứng: 

CH 4 ,k> + Cl 2 ( k) -> CHaClík, + HCI(k) 

Cho biết hiệu ứng nhiệt của các phản ứng sau đây: 

H. 2 (K) + “ Oí (k) —> H 20 (|) AH| = -68,32 kcal 

CH 4 (k) + 2 O 2(k) -» CO 2 (k) + H 2 0 (I) AH 2 = 212.79 kcal 

4-H 2 ,k,+ 4Cl atk) -> HCI(k) AH 3 =- 22,06 kcal 

2 2,k ’ 2 (> " 

A. 24,kcal B. -20 kcal 

C.-24,59 kcal D. Tất cả đéu sai. 

9. Cho phản ứng: A(k) + B(k) ; - AB( k) 

~ Ồ 25°c hằng số cãn bằng của phản ứng Ki = 1,8.10 a . 

- Ổ 4D°C hằng số cân bằng của phản ứng Kg = 3,45.1 0 3 . 

Biết AH° và AS° thay đổi không đáng kể trong khoảng nhiệt độ trên. Hãy 
tinh biến thiên entanpi AH° và entropỉ AS° trong khoảng nhiệt đò trẽn. 

10. Tinh hiệu ứng nhiệt của phân ứng: C 2 H 4 (k) + H 2 (k| -> C 2 H 6 (k| 

Cho biết: E(H-H| = 435,14 kJ/mol E(C>C) = 615 kJ/mol 

E(C-C) = 347,27 kJ/mol E(C-H) = 414,22 kJ/mol. 

11. Tinh nhiệt tạo thành chuẩn của Ca(OH )2 tứ những kết quả sau: 

H 2(k )+ ^ 0 2 (k) -» H 2 O (I) AH® =-285,49 kJ 

CaO (r) + H 2 O ( 0 -* Ca(OH) 2 (,) AH° = -63,954 kj 

Ca (r) + ị Op (k) -* CaO(„ AH?' = -634,524 kj. 

2 

12. Cho các dữ kiện sau: 

C 2 H 4 (k) + H s (k) -> C 2 H S jk) AH,= -136,951 kJ.mol ' 

C 2 H 6 (k)+^Oíịk,-» 2 C 02 ,k) + 3H 2 0 (l) AHj= -1559,837 kJ.mor' 

C(r) + 0 2 (k) -> C0 2 (k) 

Hỉ (k) + — 0 2 (k) -» H20(|) 
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AH 3 = 393,514 kư.mol ’ 
AH 4 = -285,838 kvl.mol '. 



Hãy xác định: 

a) Nhiệt tạo thành của etylen ( 

b) Nhiệt đốt cháy của etylen (AHdc). 

13. Từ hệ thức: AG° = RTInK và phưong trinh: AG° = AH°-TAS° 

a) Lập biểu thức In^- 

K, 

Trong đỏ K,, K 2 lẩn lượt là hằng sô' của phản ứng ồ nhiệt độ thấp, nhiệt 
độ cao. 

- Khi AH° và AS° không thay đổi theo nhiệt độ. 

b) Áp dụng cho phản ứng: NO|k) + ^- 02 ( 1 ,) V - N 02 (k) 

Biết AH° = -56,484 kJ và Kp = 1,3.10 6 ở 25°c. 

Tính Kp ở 325°c. 

c) Tinh AH° của phản ứng: 

|h sm ^=±NH,,„ 

Biết Kp ở 400°c là 1 .3.1 cr 2 và ỏ 500°c là 3,8.1 0 3 . 

14. Tinh năng lượng liên kết trung binh C-H và C-C từ các kết quả thực 
nghiệm sau: 

Nhiệt dốt cháy CH„: AH, = -801,7 kJ/mol 

Nhiệt đốt cháy C 2 H b : AH? = 1412,7kJ/mol 

Nhiệt đôt cháy H 2 : AHj = -241,5 kJ/mol 

Nhiệt đốt cháy than chi: AH< = -393,4 kJ/mol 

Nhiệt hoá hơi than chi: AH S = 715,0 kJ/mol 

Nảng lượng liên kết H-H: AH 6 = 431,5 kJ/mol 

Các kết quả dếu do dược ở 29B°K vầ 1 alm. 

15. Khi 1 mol nước hoá hơi ở diểm sôi. ở áp suất cố định là 101325 Pa, nó 
hấp thụ một lượng nhiệt là 40,58 kJ. Sự thay dổi thể tích khi chuyển tử thể 
lỏng sang thể hơi sinh ra một công. 

Tính AU của quá trình chuyển hoá này, biết thể tích mol của nưóc lỏng là 
0,019 lít ở 373°K. 

16. Cho biết nhiệt tạo thành tiêu chuẩn, entropi tiêu chuẩn của tửng chất 
dưới dây: 

CH 3 0H ( |) + ! O z (l0 -> C0 2(l< , +2H 2 0( k) 
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-238.66 


-393.51 


-241,82 


AHịgg 
(kJ/mor') 

sị ae 126,80 205,03 213,63 188,72 

(U.K^.mol* 1 ) 

Tính hiệu ứng nhiệt đẳng áp phản ứng, hiệu ứng nhiệt đẳng tích phản 
ứng, biến thiên entropi phản úng, biến thiên thế đẳng áp phản ứng ở điếu kiện 
tiêu chuẩn. 

17. Xác định nhiệt hình thành 1 mol AICI 3 khi biết: 

Al 2 0 3 (,) +3COCI 2 (k) ;=è 3C0 2 ( k) + 2AICI3 AH, =-232,24 kJ 

C0( k ) + Cl ? ( k ) COCI 2 (K) AH 2 =112,40 kj 

2AI (r , + 10 2 (k , ;=ì Al 2 0 3 (0 AH 3 = -1668.20 kJ 

Nhiệt hình thành của co = -110,40 kJ/mol 
Nhiệt h)nh thành của CO3 = -393,13 kJ/mol. 


HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP sò 

8. Đáp sô đúng: c 

CH 4(k ) 4 Cl 2 (k) -> CH 3 Cl( k > 4 HCl( k , 

A'H 4 = -AH 4 và A'H] = — AHj 
AH = AH 2 + A'H 4 

9. AG° = -RTlnK => lnK = - 

=> ln 


f A'H| + 2AH 3 = - 
AG° AH° . 



AH = 8,314ln 


10. Ta xây dựng chu trình sau: 
C 2 H„ ( u, + H 2(k ) - 


• C 2 H 6 < 


2C (k ) 4 4H, k) 4 2H 2 lk , -1 

Tù chu trình suy ra: 

AH = 4Ec h + Ec.c + E|| H - 6Ec H - Ec-C 

AH = Ec=c + Eh-h - 2Ec-h - Ec-c = -125,52 kJ/mol. 
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II. 


Ca(OH), <rl 



= -983,972 kJ/mol. 

12. a) Phương trình phản ứng hình thành C 2 H^: 

2C (r) + 2H 2 (k) -4 C2H4 lk , (*) AH,„ 

Ta có: (*) = 2c 4 3d - a - b 

Vậy: AH hl = 2.AH, + 3.AH tl - AH„ - AH b = 52,246 kJ.mol '. 
b) Phương trình phản ứng đốt cháy G 2 H. 1 : 

' C 2 H„ (Ut 4 30 2 (k , -» 2C0 2 (k) 4 2H 2 0(1, (**) AH (lt 

Ta có: (**) = a 4 b ~ d 

AH đc = AH [lc 4 AH :1 4 AHi, - AH ,1 = -1410,95 kJ.mol '. 
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c) Tương tư ta có: lg 3,8.10''* _ AH fl ị 1 1 ì 

1,3.10' 2,203x8.3141773 673 J 


AH" = -53,136 kj. 


14. Xếp các quá trình trên lại' như sau: 


CH„ + 20 2 -+ C0 2 + 2H Z 0 

AH| 

2H 2 0 -> 2H 2 + 0 2 

-2aH ; ị 

C0 2 -> C(r) + 0 2 

-AH„' 

C(r) -> G (k( 

AHr, 

2H 2 -» 4H 

2AH B 

CH„ -»■ c (kl + 4H 

AH 

Ta có: AH = 4E C . H = AH, - 2AH 3 - AH 3 + AH 6 + 2AH 6 


4E c _h = -801,7 + 2x241,5 + 393,4 + 715 + 2x431,5 = 1652,7 kJ/mol 

Ec-h = 413,175 kJ/mol. 


C 2 Hr + - 0 2 -» 2C0 2 + H 2 0 

2 

ah 2 

3H 2 0 -> 3H 2 + -Oa 

2 

-3AH:i 

2C0 2 -> 2C (r) + 20 2 

-2AH 4 

2C(fi —» 2C| k ) 

2AHr, 

3H 2 -> 6H 

3AHr 

C 2 H 6 -♦ 2C(k) + 6H 

aH 


Ta có: AH = Ec-C + 6E C -H = AH 2 - 3AH : , - 2AH 4 + 2AH 5 + 3AH 6 
Ec-C + 6Ec-h = -1412,7 + 3 X 241,5 + 2x393,4 + 2x715 + 3x431,5 
= 2823,1 kJ/mol 

E c _c = 2823,1 - 6 X 413,175 = 344,05 kJ/mol. 

15. H 2 0,ji -> H 2 0,m AH = 40,58 kJ 
Thể tích 1 moi hơi nước ờ 373 n K 

273 

AV = 30,g05 - 0,019 = 30,586 lít 

AU = AH - pAV = 40,58 - (0,101325 X 30,586) = 37,481 kJ 

16. Hiệu ứng nhiệt dắng áp của phản ứng: 

Qp = AH = [-393,51 + 2 X (-241,82)]- [-238,66] = -638,49 kj. 
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Hiệu ứng nhiệt đẳng tích của phản ứng: 

Qv = AU = AH - RTAn 

= -638,49 - 8,314 X 10" 3 X 298 X (3 - 1,5) = 642,20 kj. 
Biến thiên entropi cùa phàn ứng: 

AS = [213,63 +(2x188,72)]-[(1,5x205,03)+ 126,8] 

= + 156,73 J.K 

Biến thiên thế đẳng áp của phản ứng: 

AG = AH - TAS = -638,49 - 298 X 156,73.10" : * = -685,20kJ. 


17. Phương trình phản ứng: 

Al„, + ậci 21r , ; = ì A1C1 3 „, 

2 

Ta có các quá trình sau: 

AlaO,cr> + 3C0C1* (U> V-A 3C0 2rltJ + 2A1C1:! AH, 

3C0, k , +3Cl 2 (ki V =* 3C0C1 2(U) 3AH 2 

2A1„, + |o 2 ,u, ; ■ =± Al 2 0., lk , AH : , 

3C + 'ị O-.MK, V ■ =A 3C0(|J) 3AH.I 

2 

3C0 2 (H ĩ==A 3C + 30 2Ik , 3(-AHr.) 

2Al(ri + 3CI 2 ,U ĩ -- 2AlCl 3 (r) 2 aH, 

2AỈI x = AH, + 3AH 2 + AH 3 + 3AH 4 + 3(-ÁH s ) 


= 232,24 + 3(112,40) + (1668,20) + 3(- 110,40) + 3(393,13) 
- 1389,45 kJ. 

Vậy nhiệt hình thành 1 moi AICI 3 : 

AH S = -1389,45 : 2 = -694,725 kJ/mol. 
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CHƯƠNG 6 

NHÓM HALOGEN 


A. KIẾN THỨC Cơ BẢN CAN nhớ 
I. Một số đặc điểm của nhóm VIIA 

1. Các nguyên tô trong nhóm VILA 

- Nhóm VIIA của hệ thống tuần hoàn gồm các nguyên tô’ flo, clo, iot, 
atatin. Chúng có tên halogen nghĩa là “tạo muối”, do khả năng hoá hợp với 
các kim loại kiềm tạo ra muôi điển hình, ví dụ NaCl. Tên của mỗi nguyên tố 
lại bộc lộ tính chất nổi bật của chúng. V/ dụ: brom là hôi, iot là màu tím. 


Tên các 
nguyên tố 

Trạng thái vật lí ở 
điểu kiện thường 

Số oxi hoá 

Flo 

Khí màu lục nhạt 

-1 

Clo 

Khi màu vàng lục 

-1, +1, +3, +5, +7 

Brom 

Lòng màu dò nâu 

-1, +1, +3, +5, +7 

lot 

Tinh thể màu tím den 
(tháng hoa) 

-1, +1, +3, +5, +7 

Atatin 

Tinh thể mâu 
xanh đen 

+1, +3, +5. +7 


2. Cấu tạo nguyên tử cùa các nguyên tô trong nhóm VIIA 

- Nguyên tử của các halogen đều có 7 electron ở lớp ngoài cùng (ns 2 np B ) 

là những phi kim điển hình. Khuynh hướng mạnh của chúng là kết. hợp 
thêm 1 electron dé bão hoà lớp electron ngoài cùng, tạo dễ dàng một anion 
X rất bền: X + e —» X 

- Các halogen có tính oxi hcá mãnh liột và thực tế cho thấy chúng dễ 
dàng liên kết điện hoá vổi các kim loại và luôn oxi hoá các kim loại dến hoá 
trị cực đại. 

- Các halogen thể hiện những mức độ oxi hoá khác nhau rõ rệt khi đi từ 
ílo đến iot, mỗi halogen đẩy được halogen đứng sau nó ra khói muối 
halogenua, flo luôn luôn có mức oxi lioá -1 trong các hợp chất của nó, vì 
trong tất cả các nguyên tố nó có độ âm điện cao nhất (trong cấu tạo nguyên tử 
không có phân mức d). Các halogen còn lại thể hiện mức oxi hoá khác nhau từ 
-1 đèn +7. 
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- Khả năng khử của các ion tích diện ám, có diện tích như nhau tâng 
lên theo sự tăng bán kính nguyên tứ, trong nhóm halogen ion I có khả năng 
khử lởn hơn so với ion Br' và Cl , còn F thì thể hiện tính khử yếu. 

- Khả nâng khử của các ion còn phụ thuộc vào môi trường: 

• Môi trường bazơ: 

cr + 60H" Se-> CIO:, + 3H 2 0 

(C1 khử đến Cl). 

• Với môi trường axit khử đến số oxi hoá bằng 0: 

16HCI 4 2KM11O4-4 5C1 2 4 2KC1 4 2MnCl a 4 8H 2 0 

II. Tính cliất hoó học của haloqen 

1. Tác dụng với đơn chất 

a) Phản ứng với kim loại 

Các halogen hoạt động hoá học mạnh do phân tử của chúng phân li 
tương dối dể dàng thành nguyên tử, nguyên tủ có tính chất hoá học rít 
mạnh. 

- Phàn ứng kết hợp halogen với kim loại xây ra đặc biệt nhanh và thoát 
ra nhiệt lượng lớn: 

2Na 4 Cl 2 -4 2NaCl 

Khi kết, hợp với kim loại, các halogen oxi hoá các kim loại đến hoá trị 
cực dại cùa kim loại. 

2Fe 4 3C1 2 —-— i 2FeCl : , 

b) Phản ứng với phi kim 

- Phản ứng quan trọng nhất là phàn ứng với hiđro, flo phản ứng với 
hiđro ngay ỡ nhiệt độ rất thấp, phản ứng phát nổ và tỏa năng lượng lớn, 
nhiệt độ cao đến 4500 H C. 

F a 4 H 2 —■> 2HF 4 2x64 Kcal 
khí lỏng 

Hồn hợp Cl 2 4 H 2| thể tích mồi khí bằng nhau, đưa ngoài ánh nắng dễ nổ. 

Ha 4 Cl 2 -> 2HC1 

- CI2, Br 2 và I 2 không phân ứng trực tiếp với 0 2 , N 2 , c. 

- Phản ứng với p, s. 

2P 4 3C1 2 -—■> 2PCI3 

2P 4 5C1 2 —> 2PCI5 

109 



H 2 SO„ + 6HC1 


s + 3Cla + 4H 2 0 -> 

(Nước clo đem đun sôi với p, oxi hoá được p đến hoá trị cực đại H3PO4). 

2. Tác dụng với hợp chất 

a) Phản ứng với nước 

Nước bị fio phân hủy: 2F-2 + 2H 2 0 - * 4HF + 0 2 

Clo, brom và iot phân hùy nước theo một cách phức tạp hơn, nó thay thế 
khó khăn hiđro cùa nước: 

C] 2 + H 2 0 ĩ HC1 + HCIO 

HCIO-* HC1 + 0 

20-> O s 

b) Phản ứng với hợp chất hữu cơ và amoniac 

— Phản ứng với chất hữu cơ như hiđrocacbon, clo có thể cho các phản 
ứng hủy, cộng và thế: 

CH4 + 2CI2 - ■■ » 4HCI + c 

CH 2 =CH 2 + Cl 2 -* CHa-CH* 

l ĩ 

C1 C1 

CH 2 =CH-CH 3 + cụ — 50f)1 ' c ) CH 2 =CH-CH 2 C1 + HC1 
CH„ + Cl 2 — > CH3CI + HC1 

- Phản ứng với amoniac: 

3C1 2 + 2NH3-> N 2 + 6HC1 

và NH;i + HC1- * NH„C1 

c) Phản ứng với axit 

- Là chất oxi hoấ khi tác dụng với các axit có tính khử mạnh: 

H 2 S + h -* 2HI + Si 

2HI + Br* -* 2HBr + I 2 

- Khi tác dụng với dung dịch HNO3, flo thể hiện tính oxi hoá mạnh: 

F 2 + HNOs'—> HF + FON0 2 

d) Phản ứng với dung dịch bazơ 

Các halogen là chất khử hoặc tự oxi hoá-khử: 

Cla + 2NaOH —> NaClO + NaCl + H 2 0 

2C1 2 + 2Ca(0H) 2 -> Ca(C10) 2 + CaCl 2 + 2H 2 0 

3C1 2 + 6K0H,, đ ——> KCIO3 + 5KC1 + 3H 2 0 
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C] 2 + Ca(OH) 2kll4 —4 CaOCl, + H,Q 

Br 2 + 2Fe(OH>2 + 2NaOH -4 2Fe(OH) 3 + 2NaBr 

e) Phản ứng với dung dịch muối 

Halogen mạnh đẩy halogen yếu hơn ra khói dung dịch inuôi 
Cl 2 4 2KBr —4 2KCI + Br 2 

- Khi phàn ứng với các dung dịch muối, các halogen thể hiện vai trò 
chát oxi hoá mạnh: 

3FeS0 4 + ậcu-4 Fe 2 (SO„) ;l 4 FeCl 3 

2 

2FeCl 2 4 Cl 2 —^—4 2FeCl :i 

Na 2 SO:i 4 Br 2 4 H 2 0-4 2HBr 4 Na 2 SO„ 

KNO; ( 4 F 2 --4 KF 4 FN0 3 

AgNOs 4 I 2 -4 AgU 4 INQa 

Na 2 s 2 0 3 4 4C1, 4 5H 2 0 -4 2NaHSO, + 8HC1 

Natrỉ thiosunfal 

III. Điều chế haloqen 

1. Oiện phân có màng ngăn dung dịch muôi halogenua của kim 
ioại kiểm 

F!o, clo có dộ âm điện cao, nên chỉ có thể điểu chế được từ các hợp chất 
bằng điện phân: 

2NaCl 4 2H 2 0 — dÌệ ‘?^?.f‘’"L dịch » H*í 4 2NaOH 4 Cl 2 t 
co màng ngăn 

Cla ngày nay được diều chế một lượng lớn bàng phương pháp điện phân 
dung dịch muôi NaCl hoặc KC1. 

2. Từ axit HX 

• Trong phòng thí nghiệm, người ta điều chế clo: 

4HC1 4 MnOa-4 Cljjt 4 2H 2 0 4 MnCl* 

16HC1 4 2KMn0 4 —4 5Cls 4 2MnCl 2 4 2KC1 4 8H 2 0 

14HC1 4 K 2 Cr 2 0 7 -4 3C1 2 4 2CrCl ;1 4 2KC1 4 7H 2 0 

4HC1 4 0 2 — 400 ° c 4 2C1 2 4 2H 2 G 

2HC1 4 ơ 3 -4 CU 4 0 2 4 H 2 0 

2HC1 ———4 H 2 4 Cl 2 

4HCI 4 Na 2 0 2 -4 2NaCl 4 Cl 2 4 2H 2 0 

4HC1 4 Pbơ 2 -4 PbCU 4 Cl 2 4 2H 2 Ơ 

Tương tự ta có thể điều chế clo từ axit HC1 với KC10 3 . 
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• Oxi ở diều kiện thường không tác dụng rõ rệt với HC1, nhưng nếu cho 
HC1 và 0 2 qua ống có chứa viên đá bọt CuCl 2 để làm chất xúc tác (ĩ 400°c 
thì xảy ra phản ứng: 

4HC1 + 0 2 , CuCI 2- 400 °Ọ —2C1 2 + 2H 2 0 

Clo thoát ra khoảng 80%. Trước đây phản ứng này được dùng để sản 
xuất clo trong công nghiệp. 

IV. Cóc fiợp cíiđt của haloqen 

1. Các hiđro halogenua 

a) Tính chất hoá học 

— Cấc hiđro halogenua có công thức chung HX, rất dề hoà tan trong nước 
thành dung dịch axit, điện li hoàn toàn trong dung dịch thể hiện tính axit 
mạnh (trừ HF). 

HX + H 2 ơ 5-ì H 3 0* + X' 

- Hai tính chất hoá học chủ yếu là tính axit và tính khử: 

Thứ tự tính axit và tính khử tăng dần 
HF, HC1, HBr, HI 

- Đế' nhận biết các ion X’ người ta thường dùng dung dịch AgN0 3 dề tạo 
kết tủa AgCl (màu trắng); AgBr (màu vàng nhạt) và Agl (màu vàng da cam) 
tất cả các muối đều hoá đen khi chiếu sáng: 

AgN0 3 + cr- > AgClị + N0 3 " 

2AgCl --—> 2Agị + Cl 2 t 

Hầu hết các muối clorua đều tan trừ : PbCl 2 ; CuCl; Hg 2 Cl 2 ; AgCl. Tính 
tan của bromua và iodua tương tự như clorua. 

Lưu ỷ : Muôi AgF tan trong nước, AgCl tan trong nước amoniac. 

Agci + 2NH3—> iAg(NH 3 ) 2 rcr 

- Trong dáy HF - HC1 — HBr - HI, độ dài liên kết tăng lèn và năng 
lượng liên kết giảm xuống làm cho độ bền nhiệt của phân tử giám xuống 
mạnh: HF chi’ phân hủy rõ rệt thành dơn chất ỏ trên 3500°c trong khi ở 
1000 o c dộ phân hủy HC1 là 0,014% của HBr là 0,5% và cùa HI là 33% . 

- Hỗn hợp 3 thể tích HC1 đặc và 1 thể tích HNO3 dặc dược gọi là nước 
cường toan (hay cường thủy) có khả nâng lioà tan được bạch kim và vàng 

3HC1 + HNO3 t 2C1 + NOC1 + 2H 2 0 

NOC1 , NO + Cỉ 

Au + 3C1 -> AuCls 
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3HC1 + Au + HNOa 


AuCla + NOT + 2H 2 0 



- Tính chất hoá học riêng cùa HF. 

Dung dịch HF có tính chất riêng khác hẳn với các dung dịch axit khác: 
nó tác dụng được với thạch anh và các chất chứa Si (như thủy tinh ...). Do có 
ái lực lớn cũa flo với Si mà có phan ứng trao đối: 

4HF + SiOọ-> SiF<í + 2H 2 0 

I Khí) 

Phản ứng này dùng dế khác thúy tinh ... 
b) Điều chế HX 
(1) Phương pháp tổng hợp 

Phưưng pháp này dựa vào ái lực mạnh cùa halogen với hiđro. 

x 2 + H 2 —► 2IIX + Q 
ở 18°c xác định được: 

HX: HF HCI HBr HI 

Q: +64 kcal +22,06 kcal +8,65 kcal -5,91 kcal 

Phương pháp này áp dụng tốt với HF và HC1. 

12) Phương pháp axit tác dụng với các muối lialogenua (Phương pháp 
“sunfat” cô’ điển) 

Đối với HF, đây là phương pháp duy nhất để diều chế nó, di từ CaF 2 : 

CaF 2 + HíS0 4d4 c — 250 ° c > 2HFt + CaS0 4 

- Đối với HC1: 

2NaCl + H 2 SO., —2HCI + Na 2 S0 4 

NaCl + H 2 SO,, ứịc -—* HC1 + NaHS0 4 

Lutt ý : Chúng ta không áp dụng được phương pháp này để diều chế 
HBr, HI vì H 2 S0 4 đậc, nóng )à chấtoxi lioá mạnh, cùn IỈBr, HI là hai chất khừ. 

NaBr + H 2 S0 4 dlic -> NaIISO.1 t HBr 
2HBr + IỈ 2 S0 4 -» S0 2 + 2IIjjO + Br 2 

(3) Phương pháp thủy phán lialogeniia photpho 

PX 3 + 3H 2 0-•> 3HXt + H 3 P0 3 

(Phương pháp này thích hợp dể điều chế HBr, HI) 

(4) Phương pháp halogen tác dụng với hợp chất chứa kiđro 

x 2 + RH-> RX + HX 

Phương pháp này thích hợp dể diều chế HBr, HI. 

I 2 + H 2 S-> 2HI + Si 
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2. Các oxit của halogen 

• Mỏi halogen tạo ra được không phái một mà một số oxit. 

* Tất cả các oxit của halogen đều có một sô’ tính chất chung lá: 

- Cỏ tính chất rất không bền và oxi hoá mãnh liệt. 

- Phải điều chế gián tiếp. 

a) Các oxit của clo là phong phú nhât và cũng quan trọng nhất 


Tên oxit 

Tinh chất koá học 

Diều chế 

Cl 2 0 

(Anhiđrit tiipocloro)_ 

Cl 2 0 + H 2 0 —» 2HCI0 

2CI; f HgO —— -> HgCI 2 + Cl ? 0 

CIO; 

(Peoxit clo) 

2C1Ũ2 + H ? 0^1ci0r 
+ HCI0 3 

KCIOa + H2SŨ4 „ — -- » KHSŨ4+ HCIC3 
3HCIŨ3 —± HCIO a + 2CI0; ♦ H ? 0 

Cl 2 0 7 1 Cl 2 0, + H ? 0-*. 2HCIO4 

(Anhiđrit pecloric) 1 _ 

p 2 0 5 + 2HCIO4 —» 2HP0j + Cljo, 


b) Các oxit của brom, ỉot và flo 

• Brom tạo được 2 oxit Br 2 0 và Br0 2 tính chất hoá học và diều chế 
giống với hai oxit C1 2 0 và C10 2 . 

• lốt cho một số oxit, đứng dầu là l 2 0,rj không có oxit I2O7. 

• Flo cho một số oxit, đáng chú ý nhất là F 2 0, nó khác với C1 2 0 về cấu 

tạo: 

F 2 ỏ 2 C1 2 Ổ 

Vậy nó không phải là một anhiđrit, không hoá hợp với nước tạo một 
axit nào. 

3. Các oxiaxit của halogcn 

Flo không cho một oxiaxit nào. 

Clo, brom, iot, cho một số oxiaxit sắp xếp dược thành 4 nhóm: 

HXO HX0 2 HXO3 HXO, 

Ví dụ : HCIO HC1Ơ2 HC10.7 IICIO4 

Axit hipoclorơ Axit clorơ Axit cloric Axit pecloric 

a) Axit hipoclorơ 

- Axit hipoclorơ là axit rất yếu có K = 2,5.10~ 8 , không bền 

COj + H 2 0 + KCIO-> KHCOs + HCIO 

HCIO-> HC1 + o 
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Axit hipoclorơ có tính oxi hoá mánh liệt (như nước clo) 
4HC10 + PbS-> 4HC1 + PbSO., 




- Muối hipoclorit MCIO bển hơn axit HCIO, lại có khá Iiãng oxi hoá 
tương tự Cl 2 và dẻ bị nhiệt phân 

NaCIO + 2HC1 - > NaCỈ + H 2 0 + Cl 2 

SNaClO — - > NaClOs + 2NaCl 
(Phán ứng quan trọng dô diều chế muối clorat) 

Nước Javol tẩy màu, khứ dộc dược chinh là nhờ tác dụng C0 2 của 
không khi giái phóng dần dần axit IIC1Ơ : 

Cl 2 + 2NaỒH > NaClO + NaCI + H 2 Ọ 

NaCIO + CO a + H*0-> NaíICOa + HCIO 

b) Axit clorơ HCIO 2 

Axit clorơ là axit mạnh hơn axit hipoclorơ có K = 5.10 -3 là axit có tính 
oxi Itoá mạnh. 

Muôi clorit của axit HCIO2 cũng có tính oxi hoá và bị thủy phân. 

3NaC10 2 — l ’ > 2NaC10 : , + NaCl 
Điều chế axit HC10 2 : Ba(C10,) 2 + HíáOí -> BaS0,4-+2í-IC102 

c) Axit cloric HCIO3 

Axit cloric là axit mạnh gần băng các axit HC1, HNO3... có tính oxi 
hoá: 4HCIO3 4CIO2 + 2HaO + 0 2 

- Muối clorat bền hơn axit cloric, có tính oxi hoá, không bị thúy phân. 

4MCIO3 —---> 3MCI0,1 + MCI 

Muối kali clorat (KCIO3) dùng làm thuốc nổ, diêm, diều chế 0 2 , chất 
oxi hoá, chất diệt cỏ ... 

GP + 5KCIO3 —-> 3P2O5 + 5KC1 
2KC10* MnOa.—> 2KC1 + 30 2 t 

- Điều chế axit HClOs: 3HC10 l -—> HCIO3 + 2HC1 

Điêu chê' KC10 3 : 

GCỈ2 + 6Ca(OH) 2 - > 5CaCl 2 + Ca(C103) 2 + 6H2O 
Ca(C10 3 ) 2 + 2KC1 —Jằ5 , Jwk_* CaCl 2 + 2KC10 3 ị 
3C1 2 + 6K0H —- ° - ° llc - > KCIO3 + 5KC1 + 3H 2 0 

d) Axit pecloric HCIO 4 

Axit pecloric là axit mạnh nhất trong tất cả các axit, các axit HC1, 
HNO3 và H 2 SO.| dặc, nguội kliông có tác dụng gì với muối peclorat. Nó có 
tính oxi hoá, dỗ bị nhiệt phân hoá: 
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2HC10 4 -——4 H 2 0 4 C1 2 0 7 

- Muối péclorat bền hơn axit pecloric, có tính oxi hoá, không bi thúy 

phản: MC10 4 -- —> MCI + 20* 

- Điều chế HC10 4 : KCIO4 + H 2 S0 4 dẠcdư ——> KHSO, 4 HCIO, 

_ Chiều tăng tính axit và tính bồn _ 

Tổng kết HCIO HC10 2 HỎỸO, HCỈO., 

Chiều tâng tinh oxi hóa 





B. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


3 dơn chất A, 

B, c. Thực hiện phản ứng: 


A 4 B - 

-4 X 

(1) 

X 4 h 2 o — 

-> NaOH 4 Bĩ 

(2) 

B 4 c- 

-4 Yt 

(3) 

Y 4 NaOH - 

- l!l > z 4 h 2 0 

(4) 


Cho 2,688 lít khí Y (đktc) qua dung dich NaOH thi khối lượng chất tan 
bằng 2,22gam. Lập luận xác định A, B, c vả hoàn thành phản ứng. 

HƯỞNG DẦN GIẢI 


Theo (2) trong đó X có natri và phẩn ứng này H* của nước đóng vai trò 
oxi hoá nên: X: NaH; B: hiđro; A: natri. 

Na 4 ị H 2 -4 Naỉl (1) 

2 


4 NaOH 4 H 2 


( 2 ) 
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NaH 4 H 2 0 




Theo <3>: B + c -> Y*, vậy c là phi kim và Y là axit. 

Theo (4): Y + NaOH -» z + H,0 

1 mol Y phán ứng cho khôi lượng chát tần táng (Y 18lg 

2 'r' S f-= 0,12 mol -•> 2,22 g 

22,4 

> (Y - 18) X 0,12 = 2,22 => r = 38,5 > c là clo. 

H 2 + Cl 2 - > 2110 

IIC1 +■ NaOH - > NaCl + H a 0 

2. Hãy chọn các hợp chất thích hợp và cân bẳng các phương 
ửng dưới đây: 

a) X, + x 2 -> Br 2 + MnBr 2 + H ? 0 

b) x 3 + x 4 + Xs -> HCI + H 2 S 0 4 

C)A, + A ? SO ? + H ? 0 

d) B, + B ? -> NH 3 + Ca(N0 3 ) 2 + H 2 0 

e) Ca(X 2 ) 2 + Ca(Y) 2 -» Ca 3 (P04)í + H 2 0 

I) D, + D 2 +D 3 -> Cl 2 + MnS0 4 + K 2 S 0 4 + Na 2 S0 4 + H 2 0 
HƯỞNG DẬN GIẢI 

a) MnO-2 + 4HBr (% ) -» Br 2 + Mn'Br 2 + 2H,0 

b) SOa + Cla + 2H,0 -> 2HC1 + H 2 SO„ 

c) II 2 S + o 2 -> so 2 + 11 2 0 

d) NH 4 NOa + Ca(OH>2 NH ;J + Ca(N0 3 >Ị +■ H,0 

e) Ca( H 2 P0 4 h + 2Ca(0H h -> Ca ,(PO.,K + 4H.O 

Ọ 2K.MnO, + lONaCl + 8H 2 SO» -» 5C1. + 2MnS0., + K 2 SO., 

+ 5Na 2 SO„ -I 


" 1 ^, 

KMnCt, 3 » Cl 2 



(3) 

(4) 

trinh phản 


8H,0 
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HƯỚNG DẤN GIẢI 

1) 2HC1 —-—* H 2 + Ch 
Hoặc viết: 2HC1 + Oà -4 Cl 2 4 ơ 2 4 H 2 0 

4HC1 + Na 2 0 2 -4 2NaCl + Cla + 2H a 0 
4HC1 + PbO-2 -4 PbCl 2 + Gla + 2H 2 0 

2) Cl 2 tH 2 -> 2HC1 

3) 2KMnQ, 4 16HC1 -4 5Cla 4 2KCI 4 2MnCl 2 4 8H a O 

4) K 2 Cr 2 C>7 4 14HC1 -4 3C1 2 4 2CrCl 3 4 2KC1 4 7H 2 0 

5) 4HC1 4 0 2 — 4 — - ■ > 2C1 2 4 2H 2 0 

6) Mn0 2 4 4HC1 -4 MnCl 2 4 Cl 2 4 2H 2 0 

4KC1 4 2H 2 S0 4 4 Mn0 2 -4 2K 2 S0 4 4 MnCL 4 cụ 4 2H 2 0 

7) 3Fe 4 3C1* —£—» 2FeCl 3 

8) 2FeCIj 4 Fe -4 3FeCI 2 

Hoặc viết: 2FeCl.i 4 Cu > CuCl 2 4 2FeCl z 

9) 2FeCla 4 c.l 2 4 2FcCl:, 

10) Cla 4 2KOH -> KC1 4 KCIO 4 H 2 0 

11) 3KC10 ———> 2KC1 4 KClOa 

12) 2KCIO3 —> 2KC1 4 30 2 

13) 3C1 2 4 6KOH.U —> 5KC1 4 KCIO;, 4 3H 2 0 

Hoặc viết: KC1 4 3H 2 0 — > KCIO;, 4 3H 2 t 

14) CaCl 2 —-^—4 Ca 4 Cl 2 

Hoặc viết: CaCl 2 4 2H a O — ifM > H 2 t 4 Ca(OH) 2 4 Cl 2 ĩ 

15) Ca{C10) 2 —4 CaCl 2 4 0 2 

16) Cl 2 4 2Ca(OH>2 -4 CaCl 2 4 Ca(CIO) 2 4 2HjO 

4. Bồ túc và cân bằng các phương trinh phản ứng sau: 

Mn0 2 4 HCI -4 ... 4 ... 4 ... 

Cl 2 4 FeS0 4 4 ... -4 ... 4 ... 

KMn0 4 4 NaCI 4 ... -4 MnS0 4 4 Cl 2 4 ... 4 ... 

KBr0 3 4 KBr 4 H 2 S0 4 -4 Br 2 4 ... 4 ... 

KCIO34HCI -> ... 4CI 2 4 ... 
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HƯƠNG ĐẢM Gì ÁI 
MnOa + 4IIC1 -> Cl 2 + MnCI 2 + 211,0 
301. + 6FeS0« + 3H.S0, -V 3Fe,(S0,), + 6HC1 
2KMn0. t + lONaCl + 8H,S0, ---—> 2MnS0.i + 5Na 2 SO„ + 

+ 8H 2 0 +■ K 2 S0 4 + 5G1 2 

KBrOa + 5KBr + 3H_,S0, -» 3Br, + 3K ; ,S0, + 31Ị.0 
KClOa + 6HC1 -> KC1 + 301-2 + 3H 2 0 

5. a) Viết các phản úng thực hiện biến hoá sau: 



HƯƠNG DẦN GIẢI 
Cl,. + 2NaBr -> 2NaCl + Br,, 

(A) 

2NaCl + 2H 2 0 - > Na0H + H 2 + Cl 2 

(B) 

2NaOH + H..CO;, Na 2 CO ;1 + 2H-.0 

(C) 

Na 2 CO ; , + 2HC1 -> 2NaCl + C0 2 t + H 2 0 
(A) 

NaCl —Na + ịcií 
2 

b) r-~* Na—»• Na 2 0 —► NaOH —*Na 2 CO; t —* Na : ,P0 4 —* Na 2 SO, 
NaCl Ị-> NaCl Ị-»-NaCl Ị->NaCl Ị-*-NaCl Ị->NaCl |->NaCl 
I—*• CỌ —► HC1 —* cùa* -* ZnCl 2 -* MgCl 2 > BaCl 2 

6. KI % l 2 HI iị' HCI 4' KCI 4’ Cl? 4’ H ? S0 4 
HƯỜNG DÀN GIẢI 

1 ) Cl 2 + 2KI 2KC1 + I 2 

2) H 2 + I 2 — -=ì 2HI 

3) 2HI + Cl 2 -> 2HC1 + I 2 
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4) HC1 + KOH -> KC1 + II 2 0 

5) 2KC1 --■ pnr -> 2K + Cl 2 

Hoặc viết: 2KC1 + 2H a O — rt '■ > 2KOH + H 2 + Cl 2 

' 6) 4C1 2 + H 2 S + 4H 2 0 -> H 2 S0 4 + 8HC1 
7. Nguyên tố A có electron cuối củng ứng với 4 số lượng tử: 

A (n = 3; I = 1; m = 0; s = -ị). 

a) Viết cấu hình electron, xác định vị trí của A trong bảng tuần hoàn. 

b) Nguyên tô A có thê’ có những số oxi hoấ nào? 

c) Với các hidroxit ửng với oxi hoá dương của A, hãy cho biết: 

(1) Công thức phân tử, công thức cấu tạo, gọi tên. 

(2) Sự biên thiên tính bển, tinh oxi hoá, tính axit. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

a) Nguyên tố A: 3p r> ỊĩịỊtịỊ t Ị 

Cấu hình e: A: ls 2 2s 2 2P 6 3s z 3p r ’ 

Vậy A thuộc phân nhóm chính nhóm VII (nhóm VIIA); chu kì 3 là clo. 

b) Số oxi hoá (có thế có) của clo: 1; 0; +1; +3; +5; +7. 

Giải thích: Do sự phân bô e ổ lớp ngoài của nguyên tử các nguyên tô A 

cio E1 íĩĩĩiim CHU 

3s z 3p 5 3d 

Ở trạng thái cơ bản: clo có le dộc thân. 

Khi kích thích e lên các orbitan d trống thì sô’ e độc thân cùa Cl lần lượ( 
là 3, 5, 7. 

Vì vậy, khi kết hợp với nguyên tố có độ âm điện lớn hơn, thì: 

Clo sẽ thể hiện sô’ oxi hoá dương và là dương lẻ: +1; +3; +5; +7. 


Axit hipoclorơ: 

HC10 

H-O-Cl 

Axit clorơ: 

HC10 2 

H-0~C1=0 

Axit cloric: 

HCIO;, 

0 

H-0-cr 



vX 0 



0 

Axit pecloric: 

HC1Ơ4 

H-0-Cl=0 




(2) HCIO; HCIQ 2 ; HC1Q 3 ; HCIO4 

• Tính bén tăng, tính axit tăng 

• Tính oxi hoá giám. 
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8 . Hoà tan 2,74g kim loại M nhóm A vào 200ml dung dịch HCI 0,1 M thu 
được dung dịch A và 0,448 lít khi H 2 (dktc). Xãc dinh kim loại M. 

HƯỞNG DẰN GIÀ ỉ 

2M + 2xfICl -» 2MC1, + xH 2 (1) 

nmi = 0,2 X 0,1 = 0,02 niol 

n - = 0,02 moi 

" 22,4 

Theo (1) nnci = 2n = 0,04 moi > niid trong dung dịch. Vậy đã có phán 
ứng của M với H 2 0 trong dung dịch 

2M + 2xH>0 -> 2M(OH) x + xHv (2) 

Theo (1), (2) ta có: n„ - 7 * 11 ,, hay 77 X — 7 - 7 — - 0,02 mol 
", 2 " 2 M 

M = 68,5x với X = 2 ta có M = 137 

Vậy kim loại là bari (Ba). 

9. Hoà tan hỗn hợp X gồm 11,2 gam kim loại M vả 69,6 gam oxit M x Oy của 
kim loại dó trong 2 lít dung dịch HCI, thu được dung dịch A vá 4,48 lít khi H ? 
(dktc). Nếu cũng hoà tan hỗn hợp X dó trong 2 lit dung dịch HN0 3 thi dược dung 
dịch B và 6,72 lít khí NO (dktc). Xác dịnh M, MxOy và nống độ mol của các chất 
trong dung dịch, cho rằng thể tích không đổi Irong quá trinh phản ứng. 

(Trích dể thi tuyên sinh Trường Dạt họe Y Dược TP.HCM, năm 1999) 
HƯƠNG DẦN GIAI 


a) Dựa vào phương trinh phản ứng và số liệu dé bùi cho rút ra: M = 28n 
và n = 2 M là Fe 


M*O y là FeẠ. 

Phản ứng với HNO;i 

Fe + 4HNO.I -» 
0.2mol 

3Fe x Oy + (12-2y)HN0 3 
3 mol 
69,6 

56x +- 16y 


Fe(NO :( ):t + NO + 2H-0 


0,2 mol 

-> 3xFe(NO;,):i + (3x 2y)NO + (6x-y)H 2 0 
(3x- 2y) mol 

4^4 -0,2 = 0,1 mol 
22,4 


69,6 

56x +16y 


0,3 

3x-2y 


=>64x= 48y 


4x = 3y 

— = 4 vậy Fe x O, là Fe;;0.,. 

y 4 
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Viết lại phương trình phẩn ứng Fe.,0,, tác dụng với HC1 và HNO;j dể tính 
khối lượng các muối tạo thành: 

0.9 -t- 0.2 

C M (Fe(N0 3 );,) = - y -' = 0.55M. 


10. Điện phân nóng chảy a gam một muối A tạo bởi kim loại M và phi kim 
hoá trị 1 (X) thu được 0,896 lít khí nguyên chất (ở ơktc). Hoà tan a gam muối A 
váo lOOml dung dịch HCI IM rồi cho tác dụng với dung dịch AgNOs dư thu 
được 25,83g kết tủa. 

Xác định tên phi kim công thức tổng quát dủa muối A. 

HƯỚNG DẦN GIẢI 


Kí hiệu M, X lần lượt là khối lượng nguyên tử của kim loại M và phi kin 
X, n là hoá trị của kim loại. 




{ mol 


Í-Xot 

2 

m °l 


MX„ + nAgNOa -> M(N0 3 )„ + nAgXi 
X mol nx mol 

HC1 +AgNO, -> AgCli + HNO:, 

0,1x1 = 0,1 moi O.lmol 

Khối lượng kết tủa AgX là: 25,83 - (0,1 X 143,5) = ll,48g 


22,4 


- = 143,5 


n Aí! x thu dược (phương trình 2) = 0,08 
11,48 
*** = 0.« 

X = 143,5 - 108 = 35,5; X là C1 
Vậy muối A có công thức tông quát MCI. 


11. Hoả tan một muối kim loai haiogenua chưa biết hoá trị vảo nước để 
dược dung dịch X. 

Nếu lấy 250rr»l dung dịch X (chúa 27 gam muối) cho vào AgN0 3 dư thì 
thu được 57,4 gam kết tủa. 

Mặt khác cô cạn Vz dung dịch X trên rối diện phân thi có 6,4 gam kim 
loại bám ở catot. 

Xác dinh công thức muối. 
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HƯỞNG DẪN GIÁ1 

Dặt kí hiệu kim loại là B. Dặt kí hiệu halogeíi là X 
Còng thức cùa muối sê lả BX„ 

BX„ + AgNO; -> nAgXv + B(NO .1., 

27g 57.4g 

13,5g 28,7g 

BX„ > B + nX 

13.5g 6,4g 7,lg 

Trong 13,5g BX„ có 7,lg X, vậy trong 28,7g AgX cũng chỉ có 7,lg X, suy 
ra sô' gam Ag là 21,6g hay 0,2 mol. 

Trong AgX ti lệ kất hợp theo số moi là 1 : 1. Vậy số mol X cũng là 0,2 mol. 

Mv = Ị4 = 35,5. Suy ra X là Clo 
■0,2 

BC1„ + nAgNO;i -> nAgCli + B(NO;<>„ 
lmol n moi 

—- mol 0,2mol 

M »:i. ■ ff = 67 ' 5 " 

Mu + 35,5n = 67, 5n ; M|, = 32n 

• Nếu II = 1 M|1 = 32 không có nguyên tố nào. 

• Nếu n = 2 Mr = 64 => B là Cu. 

12. Hoà tan 5,37 gam hỗn hợp gốm 0,02 mol AICI 3 và một muối 
halogenua của kim loại M hoá trị 2 vào nước, thu ớuợc đung dịch A. Cho dung 
dịch A tác dụng vùa đủ với 200ml dung dịch AgN0 3l thu được 14,35 gam kết 
tủa. Lọc lấy dung dịch cho tác dụng với NaOH dư, thu dược kết tủa B. Nung B 
đến khôi lượng không đổi được 1,6 garn chất rắn. Xác dịnh công thức phân tử 
muối halogenua kim loại M. 

HƯỚNG DẤN GIẢI 

- Thí nghiệm 1: 

Viết cấc phương trinh phán ưng AlClị và MX 2 tác dụng với dung dịch 
AgNOri và tính được: 

m MX = 5,37 - (0,02 X 133,5) = 2,7 gam 

ntAgx = 14,35 - (0,06 X 143,5) = 5,74 gam 
Ĩ1 = 5,14 

M + 2X 2(108 + X) ' 
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- Thí nghiệm 2: 

Dung dịch chứa 2 muôi A1 (NO,i)3 và M(N0a)-2 tóc dụng với dung dịch 
NaOH dư 

M(N0 3 )i> -> M(OH), -> MO 
niM() = 1,6 gam 
n = n 

( 2 ) 

M + 2X M + 16 
Lập hệ phương trình (1) và (2) 
í 2,7 5.74 

, M + 2X “ 2008 + X) 

2,7 = 1,6 _ 

[ M * 2X ~ M + 16 

Giải hệ phương trình ta có: 

ÍM = 64 
Ịx = 35,5 

Công thức phân tứ cùa muôi là CuCi 2 . 


13. Cho hai cốc A, B có củng trọng lượng. Đặt A, B lẽn hai đĩa cân thi cân 
cân bằng. Thêm vào cốc A lOOg dung dịch AgN0 3 và vào cốc B lOOg dung 
dịch Na 3 COa. Sau đó thêm vào mỗi cốc 200g dung dịch HCI (HCI lấy du cho 
cả hai cốc). 


a) Tinh nồng độ phần trăm theo khối luợng của dung dịch AgNOa và dung 
dịch Na ? C0 3 biết rằng ta phải thém bẽn đĩa càn có cốc B 2,2g thi cân mới trở lại 
cân bằng vá khối lượng dung dịch bên cốc B (sau khi thêm HCI) lớn hơn khối 
lượng dung dịch bên cốc A (sau khi thêm HCI và lọc bỏ kết tủa) lâ 12,15g. 

b) Tinh nồng dộ phán trăm của dung dịch HCI đã dùng biết rằng nếu chỉ 
thèm lOOg dung dịch HCI (có cũng nống độ như trên) vào mõi cốc (A vẫn 
chứa lOOg dung dịch AgN0 3 và B vẫn chứa lOOg dung dịch Na ? CO :i ). sau đó 
lấy dung dịch còn lại trong cốc B cho vào dung dịch còn lại trong cốc A thi thu 
thêm được 2,87g kết tủa mới. 


(Trích dê thi tuyển sinh uào lớp 10 năng khiếu Trường dại lìọc KHTN TP.ỈICM 

năm 1999) 


HƯƠNG DẲN GIẢI 


a) Cốc A: AgN0 3 + HCI -> AgClị + HNOa 

X mol X mol 
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Khối lượng cốc A sau phàn ứng: lOOg + 200g = 300g. 

Khối lượng dung dịch ở cốc A: 300 - 143.ÕX 

Cốc B: Na 2 C0 3 + 2HCI > 2NaCl + 11,0 + CO,T 


Dể cốc B C.Ó khối lượng bằng cốc A pliíii thêm 2,‘2g đó chính là khối 
lượng khí co.; bay lên. 

m.Li <)■ cốc B sau phán ứng = 100 + 200 2,2 = 297.8g. 

Khối lượng dung dịch ở cốc B lớn hựn khói lượng dung dịch ở eỗc A. 

297.8 - (300 143,5x) = 12,15 


b) Tính C';í dung dịch HC1 

Cốc A: AgNO;i + IIC1 -* AgCli + HNO;v 

X mol X inol X moi 
Còn dư AgNO, 

Cò'c B: Na 2 CO;i + 2MC1 -4 2NaCl + H a 0 + C0 2 

y mol 2y mol 2y moi 

Cho dung dịch còn lại ơ cốc B vào cốc A sò có kết tùa AgCI 
AgNO:, + NaCI -» AgCli + NaNO :i 
n 2,87 . 


n ..... = 0,02 moi. Vậy 1) ỡ cố 

,\RN0,<ur>wicA A*xo, 

0,05 - 0,02 = 0,03 ntol 

Hnp trong lOOml là 0,03 ( n - n ) 


c A dã phán ứng với IIC1 


14. Hỗn hợp A gồm 3 muôi NaCI, NaBr vả Nal: 

• 5,76 gam A tác'dụng với lượng dư dung dịch brom, cô can thu dưac 5,29 
gam muối khan. 

• Hoá tan 5.76 gam A vào nước rồi cho một lượng khí clo sục qua dung 
dịch. Sau một thời gian, cô cạn thi thu dược 3,955 gam muối khan, trong dó có 
0,05 mol ion clorua. 
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a) Viết các phương trinh phản ủng. 

b) Tfnh thành phần phẩn trăm khối lượng mỗi muối trong A. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 
Đạt số mol NaCl: a; NaBr: b; Nai: c 
a) Các phản ứng với brom dư: 

2NaI + Br 2 -> 2NaBr + I 2 
c mol c mol 

58,5a + 103b + 150c = 5,76 
58,5a + 103(b + c) = 5,29 
47c = 0,47 


ng chì có 3,955g. Vậy Cl 2 dã phàn ứng 


Cách 1: Các phan ứng với Cl 2 : 

2NaBr + Cl 2 -> 2NaCl + Br 2 
2NaI + Cl 2 -» 2NaCl + I 2 
0,01 niol O.Olmol 

Nếu CỊ| chì phẩn ứng với Nai thì khối lượng hỗn hợp muối sau phản ứng 
với Cl 2 là: 5,76 1,5 + 0,585 = 4,845g. 

Theo đề bài hỗn hợp sau phản í 
vởi cả NaBr. 

Hỗn hợp 3,"955g trong dó có 0,05 mol NaCl V 
" . . 3 ,955-0, 05x58,5 

So mol NaBr còn lại --—-77— 

103 

Tính số mol NaBr tham gia phản ứng: 

1 moi NaBr thay thế bàng 1 mọi NaCl khối lượng giá 
X mol NaBr thay thế băng X mol NaCl 
4,845 - 3,955 = 0,89g 
0,85 


■ = 0,01. 


i là NaBr, 


u 44,5g 

khối lượng gián 


44,5 


- = 0,02 


Số mol NaBr có trong 5,76g = 0,02 
5,76-3,09-1,5 _ 1,17 
58,5 


0,01 = 0,03 

= 0,02 


NaCl: 20,3%; NaBr: 53,66'í; Nal: 26.04%. 

phá 


58,5 

% theo khối lượng: 

Cách 2: * Khi cho A tác dụng với Clí thì Nai hết, 
0,05 moi NaCl mà Nai chỉ có 0,01 mol 

2Nal + Cl 2 -> 2NaCl + I 2 

0,01 moi 0,01 moi 
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2NaBr + Cl 2 -> 2NaCI +• Br. 
a mol a moi 

Sõ' moi Br còn lại là (y - a) mol 

58,5x + 58,5a + 0,01 X 58,5 + 103(y a) = 3,955 
Trong đó: X + a + 0,01 =.0,05 vậy X + a = 0,04 
m N '»ci trong 3,955 = 58,5 X 0,05 = 2,925g 
niNaii,. còn dư = l,03g hay 0,01 moi 
n Nil iỊ, dư: 0,01 = y-a 
X + a = 0,04 
y - a = 0,01 
X + y = 0,05 

j58,5x + 103y =4.26 fx = 0,02 
1 X + y = 0,05 ^ Ị y = 0,03 

ni N - a a = 0,02 X 58,5 = 1,17 => 'ỈNaCl = 20.3Ì r ;. 
m NaHr = 0,03 X 103 = 3,09 r-í %NaBr = 53,65% . 
m N »i = 0,01 X 150 = 1,5 => CỈNal = 26,04%. 

15. A, B là hai dung dịch HCI có nồng độ mol khác nhau. Nếu trộn V| lít A 
với Vj lít B rổi cho tác dụng với 1,768 gam mộl hỗn hợp kim loại gổm Fe. AI và 
Cu thi thấy vửa đủ dể hoâ tan các kim loại hoạt động có trong hỏn hợp và khi 
đó thu đuợc 0,016 mol Hịị ở dktc. Lượng Cu không tan dem oxi hoá rồi hoà tan 
thi cũng cần một lượng axit HCI vừa dũng như trên. Biết V| + Vịị = 0,052 lít, 
nồng độ mol của B lớn gấp 4 của A vá V 2 /2 lít B hoà tan vứa hết 1/6 lượng Fe 
của hỗn hợp. 

a) Viết các phường trinh phản ứng vá tính thánh phần % theo khối lượng 
của các kim loại trong hỗn hợp 

b) Tinh nóng đó mol của A va B. Già thiết các phản ưng xảy ra hoàn toàn. 

HƯỚNG DẪN GIÁl 

a) Đật a. b là nồng độ cùa HC1 trong dung dịch A và B. Đặt X, y, 7, là số 
moi Fe, AI, Cu. 

Số moi HCl sau khi trộn = (Via + Vab) mol. 

Viết các phương trình phản ứng của Fe và AI tác dụng với H‘; Cu tác 
dựng vổi H' và 0 2 . 

Theo đề ra: Í2x + 3y = 2 X 0,016 
Ị2z = 2x + 3y 

Vậy: z = 0,016 -*■ m&i = 1,024 gam -» 57,91% Cu 
Lượng Fe + AI còn lại = 1,768 - 1,024 = 0,74'4 
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Ta có: 


56x + 27y = 0,744 => fx = 0,012 

2x + 3y = 0,032 Ịy = 0,00267 

mp, = 56 X 0,012 = 0,672 gam 38,01% Fe 
m,M = 1,768 - (1,024 + 0,672) = 0,072 gam 4,07% AI 
b) Vì SỐ mol HC1 = sô' mol H* nên: 

aV, + bV 2 = 0,032 (1) 

Theo đề ra: b = 4a (2) 

I lượng Fe = = 0,002 

Số mol H* trong — v 2 = -^bV 2 

Nên: Fe + 2H* Fe 2 - + H 2 

0,002 mol 0,004 moi 

Vậy: i bv 2 = 0,004 -> bV 2 = 4aV 2 = 0,008 

aV 2 = 0,002 
Từ(l): aV| = 0,024 

Vì: V, + Ví = 0,052 -> a = 0,5 ; b = 2,0. 

16. Sục khí clo vào 150ml dung dịch Nal 2M (dung dịch X), sau dó dun sõi 
duổi hết lít, thêm nưóc vào cho đủ 200ml (dung dịch V). 

a) Tinh C M mỏi muối trong dung dịch Y biết đã dùng hết 0,2016 lít khi clo (đktc). 

b) Thêm tù từ vào dung dịch AgN0 3 0.025M. Tìm thể tích AgNOa đã dùng 
nếu lượng kết tủa thu được có khối lượng là: 

• Trường hợp 1: 65,8 gam. 

• Trưởng họp 2: 66,4135 gam. 

(Cho rằng Aglị trước, sau khi Agl-l hết thì mới đến AgCll). 

HƯỞNG DẦN GIÀI 

a) n C | 2 = ~ 22 ^ = 0-009 moi ; nN„i (hd> = 0,3 mol 

Cl 2 + 2NaI I 2 +• 2NaCl • (1) 

0,009 moi 0,018 mol 0,018 mol 

Dung dịch Y gồm Nai dư: 0,3 - 0,018 = 0,282 mol 
=3 CminoI) = 1,41 M và NaCl: 0,018 rnol 
=> Cm (NhCii = 0.09M. 

b) So sánh khối lượng kết tủa dề cho theo 2 cách sau: 

Cách 1: Chi có Ag-i 

n Ag u = n.M»i ,t ư = 0,282 mol :=> m Ag u = 0,282 X 235 = 66,27g. 
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Cách 2: Có kết túa cả 2 chất (Aglị và AgCl'1) 
niAgU = 66,27g 

n Ag cu = nn„r.i = 0,018 mol m A «ni = 0,018 X 143,5 = 2,583g 
=> Iĩí2chíu = 66,27 + 2,583 = 68,853g 
Xét trường hợp 1: mi = 65,8g < 66,27 => Agli chưa hết 

_ 65 ' 8 _ n oo " , _ „ _ w _ 0,28 

"*•'* ■ 235 ■ ’ 35 V ‘« ■ foà 

=> ^AgNO;, = 11>2 lít. 

Xét trường hợp 2: 66,27g < mị = 66,4135g < 68,853g 
=> Aglị hết và AgClị chua hết 
Ta có: m Ag cu = 66,4135 - 66,27 = 0,1435g 
=> a Ag cii = 0,001 mol = n AgN - 0 và n A(! |j = 0,282 moi = n AgNOi 


=> n AeNO:i (tn ' ngl = 0,282 + 0,001 = 0,283 moi 


v , 0,283 

=* Ag.N0 3 ltóng) 0 025 


11,32 lít. 


17. Hoà tan hoàn toàn 1,7g hỗn hợp gồm Zn và kim loại A chưa biết trong 
dung dịch HCI thu dược 0,672 lít khí (đo ở đktc) vả dung dịch B. Mặt khác để 
hoà tan 1,9 gam kim loại A thi dùng không hết 200ml dung dịch HCI 0,5M. 
a) Xác định kim loại A, biết A thuộc nhóm IIA. 


b) Tính nồng dộ phần trăm các muối trong dung dịch A, biết rằng người ta 
đã dùng dung dịch HCI 10%. 

HƯƠNG DẪN GIẢI 


a) Gọi A là kí hiệu và nguyên tư khối của kim loại hoá trị II 
Zn + 2HC1 > ZnCI 2 + H 2 
X moi 2x mol X mol 

A + 2HC1 -> ACI 2 + Ha 
y mo! 2y mol y ỉtĩol 

Ị 65x + Ay = 1,7 

V , „ = MZ 1 => y = A5L < 0,03 => A < 56,66 

r , = ÍỈ4 ' 03 65 - A 

Mặt khác để hoà tan A gam A cần 2 mol HC1 

Để hoà tan. 1,9 gam A cần — < 0,5 X 0,2 = 0,1 

A A 

=> A > 38 38 < A < 56,66 A = 40 (Ca) 

Í65x + 40y = 1,7 Jx=0,02 

Ị X + y = 0,03 ịy = 0,01 
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b) miicn ,ià Hùn* = (2x + 2y .36,5 = 0,06 X 36,5 = 2,19 

nidung dịch HCl da dùng : 100 gam dung dịch HC1 có 10 gam HC1 

100x2,19 0,0 „„„ 

— - 2,19 gam 

10 

mdimgdịchB = rn 2 kim loại + m,idHCi - m H . 

= 1.7 + 21,9 - (2x0,03) = 23,54 gam 

C%(ZnCl z ) = .- ^^ 02 xl00% = 11,55% 

23,54 

C%(CaCl 2 ) = m * 0 ’ 01 *100% =4,72%. 

23,54 

18. Cho a gam Fe hoà tan trong dung dịch HCI, sau khi cô cạn được 
3,1 gam chất rắn. Nếu cho a gam Fe vâ b gam Mg cũng vào dung dịch HCI 
như trên thì thu được 3,34 gam chất rắn vá 448 ml H s . 

Tinh a gam. b gam. 

HƯƠNG DẢN GIẢI 

Mg + 2HC1 -> MgCl 2 + H 2 (1) 

Fe + 2HC1 -+ FeCl 2 + H 2 (2) 

0.448 

n H , =- i ^r = 0,02mol. 

Hí 22,4 

• Nếu chỉ có riêng Fe tác dụng theo phương trình (1). 

3 1 

Khôi lượng Fe tác dụng hết thì n PeC | 2 = "^27 = 0.024 mol. Vậy nj| 2 giải 
phóng là 0,024 moi. Như vậy khi làm thí nghiệm lần thứ hai ít nhất 
cũng phải bằng 0,024 mol, theo đầu bài n H chi là 0,02 (ngoài kim loại Fe 
còn có Mg). Vậy ở lần đầu kim loại Fe còn dư và axit HC1 đã hết. Với thí 
nghiệm 2 lượng axit như thí nghiệm 1 cũng chỉ phóng 0,02 mol H 2 . 

n FeCI 2 ^0,02 mol -» m FeC | = 0,02 X 127 = 2,54 gam 
m p< ,| tf = 3,1 - 2,54 = 0,56g => nge dư = 0,01 mol 
£n Fe = 0,01 + 0,02 = 0,03 mol 
a = 0,03 X 56 = l,66g. 

• Trường hợp Fc và Mg tác dụng với dung dịch HC1. Giá sử kim loại Fe 
hoàn toàn không tham gia phán úng (Mg hoạt dộng hoá học mạnh hơn Fe) 
thì khối lượng MgCl 2 = 3,34 - 1,66 = l,68g 

=> n MgC , 2 = 0.017 moi 

Số mol tối thiểu phải bằng 0,02 mới đúng. Như vậy có một phẩn Fe 
tham gia và Mg tác dụng hết. 
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Mg 4 2HC1 -*■ 
24g 

bg 


Fe 4 2HC1 -> 
56g 


xg 


MgClj 4 Ha 

£>r.g 2g 

95h 2b 

24 24 

FeOỈ -4 4 H 2 
127g 2g 

127x 2x 

56 56 


--x = 3,34-1,66 


£3-0,02.2 

24 56 


Giál hệ 2 phương trình trên ta được b gam. 


19. Có V! lít dung dịch HCI chứa 9,125g HCI (dung dịch A) và v 2 dung 
dịch HCI (dung dịch B). Trộn dung dịch A với dung dịch B dể dược 2 lít dung 
dịch c (HCI). Khi pha trộn thể tích dung dịch không dổi. 

a) Tinh nống độ mol của dung dịch c. 

b) Suy ra nồng độ mol của dung dịch B, Biết rằng nống độ của 2 dung 
dịch A và dung dịch B có hiệu số là 0,4 mol/l. 

HƯỠNCr DẪN GIẢI 

a) n A = 0,25 niol ; n B = 0,15 moi 

0 4 

C MlC ) = -^= 0,2M. 

2 

b) Cách 1: Gọi X, y là nồng dộ các dung dịch A 

0,25 + 015 2 

—ĩ— _y_. 

Xét 2 trường hợp: 

THl: X y = 0,4, tức X = y 4 0,4. Thế giá trị cùa X vào phương trình (1) ta có: 
0,25 | 0,15 _ 2 
y 4 0,4 y 

Giải phương trinh trên ta có yi = 0,1; y 2 = -0,3 (loại) 

C M(A , = 0,1 4 0,4 = 0,5M ; C M ,B) = 0,1 M, 


, B ta có phương trình: 
(1) 
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TH2: y - X = 0,4 ; tức y = 0,4 + X. Thế giá trị của y vào phương trinh (1) ta có: 
0,25 ’ 0, 15 _ 2 

X + x + 0,4 ~ 

Giải phương trình trên có: X] = 0.L45; Xỉ = -0,345 (loại) 

C M |A) = 0.145M; C M(B ) = 0,145 + 0,4 = 0.545M 
Cách 2: Có thể giải theo thể tích dung dịch 
'0,25 0,15 _ 

THI: V, v 2 ’ sau đó học sinh tự giải tiếp. 

V, + v 2 = 2 

TH2: < V, V, sau đó học sinh tự giải tiếp. 

[ v,+vj =2 

20. Tỉ lệ nguyên tử khối của ba kim loại X, Y, z là 3 : 5 : 7. Ti lệ sô’ mol 
trong hỗn hợp của chúng là 4 : 2 : 1. Khi cho 1,16 gam hỗn hợp 3 kim loại này 
tác dụng hết với dung dịch HCI (lấy dù) thấy có 0,784 lít Ha (do ỏ' đktc) bay ra. 

Cho biết ba kim loại trong phản ứng hoá học chúng đếu thể hiện hoá trị II. 
Xấc định X, Y, z. Biết rằng ba kim loại đểu đứng trước H trong dãy hoạt dộng 
hoá học. 

HƯƠNG DẪN GIẢI 

Gọi X, Y, z là khôi lượng nguyên từ của X, Y, z 
Gọi X, y, z là sô moi của X, Y, z, theo đầu bài ta có: 

X : Y : z = 3 : 5 : 7 

Y = Ịx; z = Ịx; X : y :z = 4 : 2 : 1 

3 3 

1 1 

J 2 4 

Xx + Yy + Zz = 1,16 =>Xx+ịx ịx + Ịx-ịx - 1,16 
J 3 2 3 4 

Xx = = 0,48. 

29 

Phương trình phàn ứng ba kim loại tác dụng với dung dịch HC1 
X + 2HC1 -> XC1 2 + Ha 
X mol X moi 

Y + 2HC1 -> YC1 2 ị Ha 

y mol y moi 

z + 2HC1 -> ZC1 2 + H 2 
y mol z mol 
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y + 7. - 0,035 hay 


X = 0,02 



Xx = 0,48 => X = 24 (Mg); Y = ~x = 40 (Ca); z = l X = 56 (Fe) 

3 3 

Có thể giải theo M : M = - 33,14 

0,035 

M < 33,14 hoá trị II là Mg (24). 

21. Một hỗn hợp X gổm 3 muối halogenua oủa kim loại natri nặng 6,23g 
hoà tan hoàn toán trong nước được dung dịch A. Sục khí clo dư vào dung dịch 
A rối cô cạn hoàn toàn dung dịch sau phản ứng được 3,0525g muổi khan B. 
Lấy một nửa lượng muối này hoà tan vào nước rồi cho phàn ứng dung dịch 
AgNOa dư thi thu dược 3,22875g kết tủa. Tìm cóng thức của các muối và tính 
phần trăm theo khối lượng mỗi muối trong X. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

Giả sú lượng muối khan B thu được sau khi cho clo dư vào dung dịch A 

chỉ có NaCl => n N „ci = = 0,0522 mol 

58,5 

NaCl + AgNO;, -> AgCli + NaNCỊ, (1) 

Theo (1) => nN„ci = nA R ci = ^^,4 X 2 = 0,045 mol < 0,0522 mol. 

Do dó, muối khan B thu được ngoài NaCl còn có NaF. Vậy trong hỗn hợp 
X chứa NaF. 

mN a F = me - niNiia = 3,0525 - 0,045x58,5 = 0,42g 

*%NaF = 1009' = 6,74 r /< 

6,23 

Gọi công thức chung của 2 muối halogenua còn lại là: NaY 

2NaỸ + Cl 2 -» 2NaCl + Ỹ 2 (2) , 

Theo (2) =5 n Si ỹ = nN«ei = 0,045 mol 

m NnỸ = m x - m N „F = 6,23 - 0,42 = 5,81g 

Do đó: M NaY = -^— 7 = 129,11 = 23 + My => My = 106,11 
0,045 

Suy ra phải có 1 halogen mà M > 106,11 => halogen là iot. Vậy công thức 
của muối thứ hai là Nai. 

Do đó có hai trường hợp. 

* Trường hợp 1: NaF, NaCl và Nai 

Gọi a, b lần lượt là số mol NaCl và Nai. Ta có: 

í58 5a t- 150b = 5,81 í a - 0,01027 
la+ b = 0,045 "*jb = 0,03472 
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,„1 = 150 X 0,03472 = 5,208g 


m N „ci = 58,5 X 0,01027 = 0,6008g; 1 


* Trưởng hợp 2: NaF, NaBr 


m NaB r = 103 X 0,02 = 2,06g; m Na | = 150 X 0,025 = 3,75g. 


22. MỘI hỗn hợp X gồm AC0 3 và BCO3. Phán trâm khối lưọng của A trong 
0 3 lầ % và của B trong BCO3 là 40%. 


a) Xác định ACO3 và BCO3. 

b) Lấy 31,8 gam hỗn hợp X cho vào 0.8 lít dung dịch HCI IM thu dược 
dung dịch Y. Hãy chứng tỏ hỗn hợp X bị hoà tan hết. Cho váo dung dich Y 
một lượng thừa NaHCOsthu được 2,24 lítCOj (điều kiện tiêu chuẩn). Tính khối 
lượng mỗi muối cacbonat. 

(Trich đê thi tuyển sinh Dại liọc Quốc gia TPHCM mỉm 1998) 
HƯỞNG DẦN GIẢI 

Giả thiết cúa dạng bài toán này có đặc điểm là trên một phương trình 
phản ứng cho biết lượng cua hai chất có một trên phương trinh ni à dáng lè 
chỉ cần lượng của một chất là suy ra lượng chất còn lại. 

Cách I: Phải giả định hỗn hợp muối (hoặc hỗn hợp 2 kim loại) dâ cho 
chỉ có 1 muối (hoặc 1 kim loại) từ đó tính lượng axit dùng cho mồi trường 
hợp và suy ra khoảng giới hạn của lượng axit cần. Nếu dữ kiện cho lượng 
axit lớn hơn khoảng giới hạn thì axit dư, nếu lượng axit nhó hơn khoảng giới 
hạn thì kim loại (hoặc muối) dư. 

Cách 2: Giả sử hồn hợp muối 2 kim loại chỉ gồm 1 muối (hoâc 1 kim 
loại) có M nhỏ để có số mol hỗn hợp lớn rồi so sánh với sô’ moi dung dịch 
axit nếu n ax it > nhh —» axit dư: 
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a) '!' A = A r - 1 ^ > = ~ r> A = 24 => A là Mg => ACỌa là MgCO:s 

A + 60 7 

*-B = - 40 => B = 40 B là Ca => BCO, là CaCO:,. 

B + 60 

. , , 31,8 .. . _ _ ... 31,8 

b) - < sô mol 2 muói < —- 

100 84 

0,318 < số mol 2 muối < 0,3785 

MgCOa + 2HC1 ► MgCl,-*■ CO,t + Iĩ 2 0 
0,3785 mol 0,757 moi 
n H ci = 0,8 moi 

Số moi hồn hợp < 0,3785 mol Sô’ moi HC1 phán ưng < 0,757mol 
=> HCl (lư, muối hết. 

* Trong dung dịch Y có HC1 du: 

HCldư + NaHCOt -> NaCl + COjt + HaO 

0,1 mol 0,1 mol 

n,. () = 0,1 mol 

Số mol HC1 tác dụng với 2 muối = 0,8 - 0,1 = 0,7mol 
MgCO:, + 2HC1 > MgCla + CO/T + H 2 0 
a moi 2a mol 

CaCOa + 2HC1 -+ CaCl 2 + C0 2 t + H,0 
b mol 2b mol 


Í84a + lOOb = 31,8 [a = 0,2 moi 
[2a + 2b = 0,7 Ịb = 0,15 moi 


=>in M(ỉ ,„ =16,8g và m,. a( . 0 =15g. 


23. Hoà tan hoán toàn 33g hỗn hợp X gồm Fe vá AI váo 600ml dung dịch 
HCI 1,5M. Hỏi hỗn hợp X có tan hết không? 

HƯỞNG DẦN Gì Ái 


ntici = 0,6 X 1,5 = 0,9 moi 
Phương trình phản ứng: 

2AI + 6HC1 -> 2AIC1:, + 3H»T 
Fe + 2HC1 -» FeCl 2 + H a t 

Biện luận: Giả sử hồn hợp kim loại chỉ là Fe thì số mol HC1 đã phản 
33 

ứng là 7^x2= 1,18 mol 
56 

Giả sử hỗn hợp kim loại chỉ là AI thì số moi HCI đã phản ứng là: 

II x3 = 3,66 mol 
27 

Số niol IIC1 muốn lioà tan hết 33g hỗn hợp có trong khoảng: 

1,18 < nnd < 3.66 
Như vậy hỗn hợp X không tan hết. 
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24. Cho 3,87g hỗn hợp A gồm Mg và AI vào 250ml dung dịch X chứa axit 
HCI IM và H 2 S 04 0.5M thu được dung dịch B vắ 4,368 lít H? (đktc). Hãy chứng 
minh rằng trong dung dịch B còn dư axit. 

HƯỞNG DẨN GIẢI 

Viết các phương trình phản ứng cua Mg, AI tác dụng với dung dịch axit 
HC1 và H 2 SO 4 

n Hz = 0,195 mol -*■ nu = 0,39 moi 
nnei = 0,25 mol -» nn = 0,25 tnol 
n H 2 SO, =0,125 moi -> n H = 0,25 mol 
Tổng số nn = 0,25 + 0,25 > 0,39 mol 
Vậy axit còn dư. 

25. Cho 39,6g hỗn hợp gổm KHSO 4 và K 2 CO 3 và 400g dung dịch HCI 
7,3%, khi xong phản úng thu được hỗn hợp khi (X) có tỉ khối so với khi hidro 
bằng 25,33 và một dung dịch A.. 

a) Bằng biện luận hãy chứng minh axit còn dư. 

b) Tinh c% các chất trong dung dịch A. 

HƯỚNG DẦN GIẢI 

a) KHSO 3 (M = 120); K 2 CO 3 (M’ = 138) 

KHSO 3 + HC1 -> KC1 + H 2 0 + S0 2 (1) 

X mol X X 

K 2 CO 3 + 2HC1 -* 2KC1 + H 2 0 + C0 2 (2) 

y mol 2y 2y 

Do ni,h 2 muôi < = 0,33 < n H ci (bd) = 0,8 mol => HCI dư. 

b) Ta có hệ phương trình: 

120x + 138y = 39,6 A , . 

X = 0, lmol 

• 64x + 44v __ __ _ __ => 

- = 25,33 X 2 = 50,66 y = 0,2mol 

X + y 

Ta có: n K ci(D&(2) = X + 2y = 0,5 mol 
n H ci dư = 0,8 - 0,5 = 0,3 mol 
mdd(A> = 400 + 39,6 - 64 X 0,1 - 44 X 0,2 = 424,4 g 

=> c% (KCI) = 0,5 ! <74 ’ 5 X100% = 8,78% 

424,4 

c% (HC 1 dư) = - Q| 3 - ^ 36 ' 5 xl 00 % = 2,58%, 

424,4 
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26. Hoả tan hốt 5,6g hỗn hợp A gốm 2 kim loại X (có hoá trị y) và Y (có 
hoá trị x) trong dung dịch HCI (dung dịch 8) rỗi sau đó cô cạn dung dịch thu 
dược 19.8g muối khan. 

a) Tinh thể tích khi hiđro sinh ra. 

b) Nếu cho 11.2g hỗn hợp A tác dụng với 500ml dung dịch B cho 8,4 lít H 2 
(dktc) thi dung dịch B có du axit HCI không? 

HƯỞNG DẪN GIẢI 

a) Gọi M là kí hiệu chung của 2 kim loại của X và Y có hoá trị trung 
bình là a và n là tổng của hai kim loại. 

Phương trinh phản ứng: 

M + aHCl -» MCl a + ịlỉĩ 
2 

an 

n an n 

2 

.. . , , ÍMn = 5,6 

Theo đầu bài ta có hệ phương trình: . 

(M H 35,5a)n = 19,8 

Giải hệ phương trình trên ta có: an = 0,4 
V H = 0,2 X 22,4 = 4,48 lít. 

b) Khi cho 5,6g hỗn hợp A tác dụng với dung dịch HC1 cho 4,48 lít. Nếu 
cho 11,2g hỗn hợp A tác dụng với dung dịch cho 8.96 lít. 

Theo đầu bài cho V H = 8,4 < 8,96 lít, vậy kim loại còn dư, axit HC1 
phản ứng hết. 

27. Cho 31,8 gam hỗn hợp 2 muối MgC0 3 và CaC0 3 vảo 0,8 lít dung dịch 
HCI IM thu được dung dịch (Z). 

a) Hỏi dung dịch (Z) có dư axit không? 

b) Lượng COg có thể thu được bao nhiêu'? 

c) Cho vào dung dịch (Z) một lượng dung dịch NaHCOa dư. thi thể tích khi 
CO 2 thu dược là 2,24 lít (đktc). Tính khối lượng mỗi muối trong hỗn hợp (X). 

HƯƠNG DẪN GIẢI 
a) MgCOa + 2HC1 -> MgCl, + H 2 0 + CO z 
X mol 2x X X 

CaCOa + 2HC1 -> CaCl 2 + H 2 0 + co* 
y mol 2y y y 

Dung dịch (Z); MgCỈ2 (x mol); CaCI‘2 (y moi) 
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(1) 

( 2 ) 


2{x+ y) = 0,8 mol 
84x + lOOy = 31,8 
Nếu X = 0 => y = 0,318 mol 
Nếu y = 0 => X = 0,379 mol 

0,318 < (X + y) < 0,379 
Vậy dưng dịch (Z) còn axit HC1 vì 2(x 4- y) < 2 X 0,379 < 0,8. 
b) Khí C0 2 thư được trong khoảng: 0,318 < x+y < 0,379 mol 
NaHCOa + HC1 -» NaCl + HjO + C0 2 

_ 2,24 

n HCi <iư = n ou ^ =J^-ị= 0,1 mol 

(1) -> 0,8 - 2(x+y) = 0,1 => x+ y = 0,35 (3) 


(2) và (3) suy ra: 


íx = 0,2mol 
[y = 0,15mol 


Từ đó tính được khôi lượng của MgCO:i và CaCO;i- 

28. Hoà tan 13,2 gam hỗn hợp A gổm hai klm loại có củng hoá trị vào 
400ml dung dịch HCI 1,5M. Cô cạn dung dịch sau phản ứng thu dược 32,7 
gam hỗn hợp muối khan. 

a) Chứng minh hỗn họp A không tan hết. 

b) Tính thể tích hidro sinh ra. 

HƯỞNG DẲN GIẢI 

a) Gọi M và N là kí hiệu của 2 kim loại và X, y là mol của chúng. 

Phương trình phản ứng: 


2M 

+■ 2nHCl - 

> 2MC1„ 

+ nH, 

: mol 

nx 

X 

0,5nx 

2N 

+ 2nHCl - 

-> 2NC1„ 

+ nHii 

' mol 

ny 

y 

0,5ny 

),4 X 

1,5 = 0,6 1 

nol = nO 

t + y> 


(N + 35,5n)y + (M + 35,5n)x = 32,7 
(Ny + Mx) + 35,5(x + y) = 2,7 

Ny + Mx = 11,4 < 13,2 nên hỗn hợp A không tan hết. 
v n = 22,4 X 0,5n(x + y) = 6,72 lít. 


29. Cho 5,6g kim loại M vào lOOg dung dịch HCI, cô cạn dung dịch trong 
điếu kiện không có không khí thu được 10,925g chất rắn khan. Thêni tiếp 50g 
dung dịch HCI trên vào chất rắn khan trên. Cô cạn dung dịch trong điểu kiện 
không có không khí thu dược 12,70g chất rắn. 
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Xác định nồng độ của dung dịch HCI đă dùng vả tim kim loại M Biết rằng 
các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

HƯỞNG DẦN GIẢI 
Gọi M là kí hiệu, nguyên tử khối của kim loại 

M + xHCl MCI, + ÌH T 

2 2 

Chất rắn thu được là muối MCI, có thế còn kim loại M chưa phàn ứng 
hết. Áp dụng định luật báo toàn khôi lượng ta có: 

mci = 10,925 - 5,6 = 5,325g. 

Thêm dung dịch HC1, thấy khối lượng chất rán sau khi cô cạn vẫn tâng, 
như vậy ở trường hợp trên kim loại M còn dư và HC1 dã phản ứng hết. 

_ 5,325 , 

n, I - = 11)101 „hẴn ứmi = ——— = 0,15 mol 

s K 35,5 

CH HC1 = ?’.^ 6 ’. 5 xlOOC< = 5,475«. 

100 

Thôni 50g (lung dịch HCI (thèm Vỉ lượng HC1 trong lần dầu) thì khối 
lượng chất rắn tăng: 12,7 - 10,925 = l,775g < — . 

Như vậy, trường hợp sau HC1 còn dư, kim loại M dã phán ứng hết. Vậy 
12,7g chính là khôi lượng ciia MC1 S 

Ta có: M = lld 

M M + 35.5X 

Với X = 2 ; M = 56 là nghiệm phù hợp 
Kim loại M là Fe. 

30. Hỗn họp A gồm hai kim loại Mg vả Zn. Dung dịch B lả dung dịch HCI 
nống độ X mol. 

Thí nghiệm 1: Cho 20,2g hỗn hợp A vào 2 lít dung dịch B thì thoát ra 8,96 
lít H ? (dktc). 

Thi nghiệm 2: Cho 20,2g hỗn hợp A vào 3 lít dung dịch B thi thoát ra 11,2 
lít H* (đktc) 

Tinh X và thành phán % khối lượng mỗi kim loại trong A? 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

Gọi a, b là số mol cùa Mg và Zn trong 20,2g hồn hợp A 
Mg + 2HC1 -» MgCh + H, (1) 

Zn + 2HC1 -> ZnCl 2 + H 2 (2) 

Xét thí nghiệm 1: Theo (1) và (2) 

nuôi |,hãn ứng = 2 n = 2 X = 0>8 moi 
1 ’ * »= 22,4 
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Vậy min tôi thiểu có trong 2 lít dung dịch là 0,8 moi 

Vậy mtci tối thiểu có trong 3 lít dung dịch là: — = 1,2 mol 


- Xét thí nghiệm 2: Theo (1) và (2) 

11,2 


Vì Ìiiici ị.hSn ứ „ s < miíii tối thiểu có trong 3 lít dung dịch B nên FỈC1 dư, A 
tan hết. 

Vì cùng lượng hỗn hợp A (= 20,2g) và n H thoát ra ở thí nghiệm 1 là 0,8 
mol < 1 moi chứng tỏ A chưa tan hết ở thí nghiệm 1. 

Thí nghiệm 1: X = IHC1Ị = = 0.4M. 


Thí nghiệm 2: ta có hệ 


Giải hệ (1) và (2) ta có: 


124a 165b = 20,2 (1) 
[2a + b = l (2) 

ja = 0,3 
Ịb = 0,2 


0 3 X 24 

%Mg = ■'■■■ , X100 = 35,64% 

20,2 

OíZn = 100 - 35,64 = 64,36<?í. 


31. Cho 18,6 gam hỗn hợp Zn và Fe vâo 500ml dung dịch HCI X mol/l. Khi 
phản ứng hoàn toàn, có cạn dung dịch thu dược 34,575 gam chất rắn. Lặp lại 
thi nghiệm trên với 800ml dung dịch HCI rổi cô cạn thu dược 39,9g chất rắn. 

a) Hãy chứng minh axit HCI dư. 

b) Tinh X. 

HƯỞNG DẤN GIẢI 
a) Zn + 2HC1 -4 ZnCl a + H a t 
a mol a moi 

Fe + 2HC1 -> PeCla + H 2 t 
b mol b mol 

Trong thi nghiệm 2: khối lượng châ't rắn là 39,9g > 34,575g. Vậy trong 
thí nghiệm 1 còn dư kim loại. 

Giả sứ trong thí nghiệm 2: Axit HC1 phản ứng hết 

500ml dung dịch HC1 phản ứng khối lượng tăng (34,575 - 18,6)g = 15,975g 

800ml dung dịch HC1 phản ứng khối lượng tăng: 

800x15,975 

500 
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Theo để bài khối lượng tăng thêm: 39,9 18,G = 21,3g. 

Vậy HC1 dư, hỏn hợp kim loại phản ứng hết. 
b) Zn + 2HC1 -> ZnCl 2 + H 2 
X moi 

Fe + 21ỈC1 -» FeCl 2 + H 2 

136x + 127y + (13 - 65x) + 95,6 - 56y) = 34,575 
=» X +■ ỵ = 0,225 

min = 2(x + y) = 2 X 0,225 = 0,45 mol 

C M ,iin,= = 0,9M . 

0,5 

32. Hoà lan 2,74g kim loại M nhóm A vào 200ml dung dịch HCI 0,1 M thu 
dược dung dịch A và 0,448 lít khi H 2 (dktc). Tìm kim loại M. 

HƯƠNG DẦN GIẢI 

2M + 2xHCl -» 2MC1 X + xH 2 (1) 

nnci = 0,2 X 0,1 = 0,02 mol 

n 0,02 mol 

22,4 

Theo (1) mici = 2n (| = 0,04 mol > IIHCI trong dung dịch. Vậy đã có phản 
úng cùa M với H 2 0 trong dung dịch 

2M + 2xH 2 0 2M(OH) x 4- xH 2 (2) 

Theo (1), (2) la có: n„ 4«“,; hay ỊxhỊỊậ. X 0,02 mol 
11 2 M 2 M 

M = 68,5x với X = 2 ta có M = 137. 

Vậy kim loại là bari (Ba). 

33. Hoà tan 4g hỗn hợp gốm Fe và một kim loại hoá trị II váo dung dịch 
HCI thì thu được 2,24 lít khi H? (đo ở đktc). Nếu chỉ dùng 2,4g kim loại hoá trị II 
cho vào dung dịch HCl thl dùng không hết 500ml dung dịch HCI IM. Tìm tên 
cùa kim loại hoá trị II. 

HƯƠNG DẪN GIẢI 

Gọi M là kí hiệu, nguyên tử khối của kim loại hoá trị II 

Fe + 2HC1 -» FeClu + H 2 t (1) 

M + 2HC1 -> MC1 2 + H 2 t (2) 

2 ' 24 _ n 1 —I 
np e+ u = n„ - ~~■ = 0,1 mol 
■ 22,4 
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Khối lượng nguyên tử trung bình của hai kim loại 
— 4 

A = -r— = 40 

0,1 

Trong hỗn hợp này Fe có khối lượng nguyên tử bằng 56 > 40. Vậy -VI < 40. 
nua = 0,5 mol, khi cho tác dụng với M thì HC1 CÒ 11 dư n M = nên 


n M = ịí < 0,25 => ịị- < M 
M 0,25 

9,6 < M < 40 M có hoá trị II vậy M = 24 (Mg). 


BÀI TẬP Tự GIẢI 

34. Phân tích một dung dịch hỗn hợp các muối, đã tim thấy các ion Na*, 
cr. Br\ r. Sau khi lảm khô 20ml dung dịch này thu dược 1.732 gam chất rắn. 
Lấy 20ml dung dịch muối trẻn lắc với brom rồi làm bay hơi thu dược 1,685 
gam chất rán khô. Sau dó cho clo tác dụng với 20ml dung dịch trẽn, sau khi 
bay hơi thu được 1.4625 gam kết tủa khó. 

a) Tính nồng độ ion gam/lít của tửng ion trong dung dịch. 

b) Tinh khối lượng brom và iot có thể điểu chế dược từ 1 m 3 dung dịch. 

35. Có hỗn hợp Nal vả NaBr. Hoà tan hỗn hợp trong nước. Cho brom dư 
vâo dung dịch. Sau khi phán ứng thực hiện xong, lám bay hơi dung dịch, làm 
khô sản phẩm thì thấy khối lượng sẵn phẩm nhỏ hơn khối lượng hỗn hợp 2 
muối ban dầu là m gam. 

Hoà tan sản phẩm trong nước và cho clo lội qua cho đến dư. Làm bay hơi 
dung dịch và làm khô chất còn lại, người ta thấy khối lượng chất thu dƯỢc nhỏ 
hơn khối lượng muối phản ứng là m gam. 

Xác định % về khối lượng của NaBr trong hỗn hợp đấu. 

36. Có hỗn hợp gồm hai muối NaCI vồ NaBr. Khi cho dung dịch AgN0 3 
vừa dù vào hỗn hợp trên người ta thu được lượng kết tủa bàng khối lượng 
AgNOj thám gia phản ứng. Tim % khối lượng mỗi muối trong hỗn hợp đẩu. 

37. Hỗn hợp A gồm bột AI và s. Cho 13,275 gam A tác dụng với 400ml 
HCI 2M thu được 8,316 lít khí Hj tại 27,3°C và 1 atm; trong binh sau phảr ứng 
có dung dịch B. Nếu nung nóng 6,6375 gam A trong bình kin không có oxl tới 
nhiệt độ thích hợp được chất D. Hoà tan D trong 200ml HCI 2M dược khí E vá 
dung dịch F. 

a) Hãy tính nồng độ các chẫtvả các ion trong dung dịch B, dung dịch F. 

b) Tính pH của mỗi dung dịch dó vả nẽu rõ nguyên nhân phải tạo pH thấp 
như vậy? 
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c) Dần khí E (đã được làm khô) qua ống sứ chứa 31.5 gam bột CuO nung 
nóng tới nhiệt dộ thích hợp (không có oxi của không khí). Phản ứng xong ta 
thu dược những chất nào? Tinh lượng mõi chất dó. (Biết trong sản phẩm: chất 
rắn là nguyên chất, tinh theo gam: chấl khi bay htìí đo tại 100°c. 1 atm, khi 
tinh số moi, dược lấy tới chữ sô 5 sau phẩy). 

(Dí Ihi học sinh giòi Hoà học Quốc gin 1995) 

38. a) Cho các axit sau: HCIO3 (1); HIO a (2); HBr0 3 (3). sắp xếp theo 
chiểu tinh axit mạnh dần. Chọn dãy sắp xếp: 

A. (1 ) < (2) < (3) B.(3)<(2) <(1) c. (1) < (3) < (2) 

D. ( 2 ) < (3) < ( 1 ) E. Tất câ đều sai. 

b) Cho các axit sau: HCIO (1); HIO (2); HBrO (3). sẳp xếp theo chiểu tính 
oxi hoá vă độ bền mạnh dần. Chọn dãy sắp xếp: 

A. ( 1 )>( 2 ) >(3) B.(3)> ( 2 )>( 1 ) c. (1 ) > (3) > ( 2 ) 

D. (2) > (1) > (3) E. Tất cả đểu sai. 

39. Bình cầu A chứa khí HCI, binh cấu B chứa khi NH 3 , thể tích A gấp 3 
lần thể tích B. Cho từ tử nưđc vảo dầy mỗi binh thì thấy khi chúa trong đó tan 
hét. Sau đó trộn dung dịch trong 2 binh đó với nhau. Tinh nống độ mol/l của 
các chất trong dung dịch sau khi trộn. 

40. Có hỗn hợp gồm Nal và NaBr. Hoà tan hỗn họp vảo nước. Cho brom 
dư vào dung dịch. Sau khi phản ứng thực hiện xong, làm bay hơi dung dịch, 
làm khô sàn phẩm thì thấy khối lượng của sản phẩm nhỏ hơn khối lượng hỗn 
hợp 2 muối ban đáu là m gam. Lại hoâ tan sản phẩm vào nước và cho clo lội 
qua cho đến dư. Làm bay hơi dung dịch và làm khô chất còn lại người ta thấy 
khối lượng chất thu được lại nhỏ hơn khối lượng muối phản ứng là m gam. 

Tính thành phấn phán trãm vé khối lượng của NaBr ỉrong hõn hợp đáu. 

41. Khí cho 1 lít hỗn hợp các khi Hị, CI 2 và HCI di qua dung dịch KI, thu 
được 2,54g iot và còn lại một thể tích là-500ml (các khi đo ở đktc). Tính thành 
phần phần trăm số mol hỗn hợp khí. 

42. Hoà tan 104,25g hỗn hợp các muôi NaCI vá Nal vảo nước. Cho đủ khi 
clo di qua rồi đun cạn. Nung chất rắn thu được cho dến khi hết hơi màu tím 
bay ra. Bả rắn còn lại sau khi nung nặng 58,5g, Tinh thành phần % khối lượng 
hỗn hợp 2 muối. 

43. Có một hỗn hợp gổm NaCl và NaBr cho hỗn hợp dớ tác dụng với 
dung dịch AgNOs dư thi tạo ra kết tủa có khối lượng bằng khối lượng của bạc 
nitrat dã tham gia phản ứng. Tính thành phần phần trăm khối lượng NaCI trong 
hổn hợp đẩu. 

44. Sgc khí clo vào dung dịch NaBr và Nal đến phản ứng hoàn toàn ta thu 
được 1.17g NaCI. Xác định số mol hỗn hợp NaBr vá Nal có trong dung dịch 
ban đáu. 
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45. Khi điện phân 500ml đung dịch Cal 2 với điện cực platin có mảng ngàn 
thu dược 5,35.10 ' 3 mol \ị. số Paraday đi qua dung dịch và pH của dung dịch 

lả: 



Số Faraday 

pH 

A 

107.10 4 

12.33 

B 

10,7.10~ 3 

12,33 

c 

107.10' 7 

13.22 

D 

107.10" 3 

13,22 


46. Cho rất từ tử dung dịch A chứa a mol HCI vào dung dịch B chứa b moi 
Na 2 C0 3 (a < 2b) thu dược dung dịch c vầ V lít khí. 

Nếu cho dung dịch B vảo dung dịch A thu được dung dịch D và V, (lít) khi. 
Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn, các thê’ tích khí do ở diếu kiện tiêu 
chuẩn. Tim biểu thức toán học nêu mối quan hệ giữa V vá V! với a, b. 

47. Dẫn hai luồng khí clo đi qua hai dung dịch KOH: dung dịch một loãng 
và nguội; dung dịch hai đậm dặc đun nóng tới 100°c. 

a) Nếu lượng muối KCI sinh ra trong hai dung dịch bằng nhau thì tỉ lệ thê’ 
tích khi clo di qua dung dịch KOH loãng và dung dịch KOH dặc là bao nhiéu? 

b) Trong dung dịch dậm đặc và nóng, lượng KOH tác dụng vùa đủ -với 
11,94 lít khí Clo dó ở 27°c và 70cmHg. Lầm bốc hết hơi nước vả đem nhiệt 
phân chấl rắn với Mn0 2 lâm xúc tác. Cho biết thể tích phân tử gam chất khí ờ 
0°c. 76cmHg bằng 22,4 lít. Tinh thể tích khi và khối lượng chất rắn có được 
sau khi nhiệt phân. 

48. Điện phân NaCI với binh diện phân không có màng ngăn, thu được ỏ 
catot V lít khl (đktc). Biết thởi gian điện phân là 33 phút 20 giây vói cường dỏ 
dòn<3 diện I = Ò.193A. 

a) Tinh V ? 

b) Nêu binh diện phân trên có màng ngăn thì sau khi diện phản, phải cần 
bao nhiêu ml dung dịch HCI 0,1 M dể trung hoầ hoãn toàn dung dịch sau diện 
phản. 

49. Lấy 14,4 gam hỗn hợp Y gổm bột Fe và Pe^Oy hoâ tan hết trong dung 
dịch HCI 2 M được 2,24 lít khí ở 273°c, 1 atm. Cho dung dịch thu được tác 
dụng với dung dịch NaOH dư. Lọc lấy kết tủa, làm khô và nung đến khối lượng 
không đổi được 16 gam chất rần. 

a) Tinh tỉ lệ % khối lượng của các chất trong hõn hợp Y. 

b) Công thức Fe x Oy. 

c) Tinh thể tích dung dịch HCI tối thiểu cần lấy dể hoá tan. 
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50. Cho m (g) hỗn hợp gồm NaBr. Nal phản ứng với dung ơịch H 2 S0 4 đặc 
nóng thu được hỗn hợp khi A ố diều kiện tiêu chuẩn. Ổ điểu kiện thích hợp A 
phản úng vửa đủ với nhau tạo chất rắn có máu vàng và một chất lỏng không 
chuyển màu quỳ tím. Cho Na du váo phấn lỏng được dung dịch B. Dung dịch 
B hấp thu vứa đủ với 2.241 C0 2 (diều kiên chuẩn) dược 9,5g muối. Tinh m. 

HƯỚNG DẨN GIẢI VÀ ĐẮP SỐ 

34. a) Gọi n 1, n.j, na, n 4 số mol ion cr, Br , 1 , Na* có trong 20ml dung dịch 
Theo đề bài ta lập được hệ phương trình: 

n, + n, t n s = n 4 (1) 

35,5n, + 80n, + 127n 3 + 23n 4 = 1,732 (2) 

35,5n, + S0n 2 + 80n 3 + 23n., = 1,685 (3) 

35,5n, +• 35,5n 2 + 35, Sn., + 23n! 1,4625 (4) 

- Giải ra: nj = 0,02, n 2 = 0,004; n3 = 0,001; n 4 = 0,025 

- Nồng độ: 

, ~ ' 0,025x1000 . ._♦».. 

[Na 1 = - - - = 1,25 ion gam Na /lít 

20 

0,02x1000 , ._ 

1C1 ] = -- = 1 ion gam C1 /lít 

[Br ] = -^- = 0,2 ion gam Br /lít 

.. , 0,001 X 1000 _ n _ . „ ..... 

II =- - - = 0,05 ion gam I Alt. 

20 

b) Khối lượng brom, iot có thể điều chế từ lm‘ hỗn hợp dung dịch các muối: 
m gr = 80 X 0,2 = 16kg 

m, = 127 X 0,05 = 6,35kg. 

35. Gọi số mol Nai, NaBr là a mol, b riĩol. 

Viết phương trình phản ứng và dựa vào khối lượng muối thay đổi rút ra: 
g = 17,8; b = 1 -» a = 17,8 
%NaBr = 3,7%; %NaI = 96,3%. 

36. NaCl + AgNOs -> AgCl + NaNO;, 

a mol a mol a moi 

NaBr + AgNOa AgBr + NaNOa 
b mol b mol b moi 

143,5a + 188b = 170(a + b) 
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188b - 170b = 170a - 143,5a 
a 18 
b 26,5 

ỊVị 18x 58,5 1053 
m NaBr ~ 26,5x103 ~ 2729,5 

%NaCl = X 100% = 27,84%; 

3782,5 

%-NaBr = 100 - 27,84 = 72,16%. 

37. a) [Al 3 *] = 0.5625M ; [Cl'1 = 2M; [H 2 0*] = 0.3125M 

b) pH = 0,5. 

c) 25,2 gam Cu; 3,4431 lít S0 2 . 

38. a) Câu trả lời đúng: D 
bl Câu trả lời đúng: c 

a) Do tính phi kim của C1 > Br > I cho nên tính axit: 

HC10* > HBrOa > HI0 3 . 

b) Do tính phi kim của C1 > Br > I cho hèn tính oxi hoá và độ bên: HC10 
> HBrO > HIO. 

39. Lấy n NH) = 1 mol (tương ứng 22,4 lít) thì n HC i = 3 mol (tương ứng 3 X 
22,4 lít). Theo phương trình phản ứng: 

NHa + HCl -+ NH4CI 
Số mol ban dầu: 1 3 

Số moi phản ứng: 11 1 

SỐ mol sau phản ứng: 0 2 1 

2 

Vậy ta có : Cm (HC1 dư) = -—= 0.22M 

c MiNH.cn = L , = 0,01 IM. 

M. NH.cn 4 x 22,4 

40. Dùng phương pháp tăng giảm khối lượng: 

Gọi X là số mol Nai, y là sô mol NaBr trong hỗn hợp. 

2NaI + Br 2 -* 2NaBr + I 2 (thăng hoa) 

Chuyển 1 mol Nai thành 1 mol NaBr khôi lượng giảm: 

150 - 103 = 47 gam 

Vậy chuyển X mol Nai thành X moi NaBr khối lượng giảm: 

47x gam = m 

2NaBr + Cl 2 -» 2NaCl + Br 2 
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Chuyển 1 mol NaBr thành 1 moi NaCl khối lượng giảm: 

103 - 58,5 = 44,5 gam 

Vậy chuyển (X + y) mol NaBr thành (X + y) moi NaCl khôi lượng giảm: 
44,5(x + y) = m 


Ta có: 47x = 44,5(x + y) => X : y = 17,8 : 1 
Vậy % khối lượng NaBr trong hổn hợp là: 


103 

103 4- 150x17,8 


X100% = 3,7%. 


41, Khi cho hỗn hợp H 2 , CỈ2, HC1 đi qua dung dịch KI, HC1 tan vào dung 
dịch, Cl 2 tác dụng với KI, còn H2 không bị hấp thụ, còn lại: 

V Hỉ = 500 ml = 0,5 lít => %H 2 = 50% 


Theo phàn ứng: 

Cl 2 + 2KI -> I 2 + 2KC1 

nru = n. = ~T— = 0,01 mol 
c ' 2 ' 2 254 

V C ị 2 = 0,01 X 22,4 = 0,22 lít 

%C1 2 = 0,224 X 100% = 22,4% 

1 

%HC1 = 100 - 50 - 22,4 = 27,6%. 

42. Gọi X, y lần lượt là số mol NaCl và Nai trong 104,25g hỏn hợp muối, 
ta có: 58,5x + 150y = 104,25 

Khi cho Cl 2 đi qua, phẩn ứng xảy ra: 

Nal + ịci 2 ->NaCl + ịl 2 
2 2 
y mol y mol 

Ta có: 58,5x + 58,5y = 58,5 
Giải hệ 2 phương trình: X = y = 0,5 

%NaCl = V"* 58 ’ 5 X100%. = 28,06% 

104,25 

%NaI = 71,94%. 

43. Gọi X, y là số moi NaCl và NaBr trong hỗn hợp. Đặt X + y = 1, nghĩa 
là khối lượng AgNO;) đầ tham gia phẳn ứng là 170g 

NaCl + AgNOa -» AgCl + NaNO;, 

NaBr + AgNOa -> AgBr + NaN0 3 

Khi đả đặt khối lượng AgN0 3 tham gia phản ứng là 170g (lmol) 
thì NaN0 3 tạo thành cũng là 1 mol : 85g: khối lượng kết tủa tạo thành là 
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170g. Theo định luật báo toàn khô'i lượng, suy ra khối lượng hỗn hợp MaCt 
và NaBr = 85g. 

m , ..íx + y = 1 

Ta có phương trình: < _ ■ 

Ị58,5x + 103y = 85 


Giải ra ta có: X = 0,405 và y = 0,595 


%m N »ci = 


0,405x58,5 

0,405x58,5 + 0,595x103 


1009, = 27,88%. 


44. Theo các phản ứng: 

Cl 2 + 2NaBr -+ 2NaCl + Br 2 
, Cl 2 + 2NaI -> 2NaCl +h 
X ( n NaBr 4 n NaI ) = n NaCl = 7jg"g = 0,02 mol. 

45. Đáp sô' đúng: B 


Ca 2 * + 20H" + I 2 + H 2 

10,7.10" 3 5,35.10~ 3 


‘ 2 96500 

127 X 2 X 5.35.10" 3 =- 


-It; It = 10,7.10" 3 Faraday 


[Qtri= 10,7x10-3 =21410 . 3; 


[H*lfOfn = 10~' 
ia-14 

[tn = - 


2,14.10 

pH = -lg(4,67.10' 13 ) => pH = 12,33. 


46. (a-b)22,4. 

47. a) 5/3. 
b) 5 lít. 

48. a) 0,448 lít. 
b) 40cm 3 . 

49 a) 19,44% và 80,56%'. 

b) Fej 04 . 

c) 0,25 lít. 

50. 195,45g. 
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CHƯƠNG 7 

NHÓM 0X1 


A. KIẾN THÚC Cơ BẢN CAN nhớ 

I. Một số độc điểm của nhóm VIA 

1. Những nguyên tó’ trong nhóm VIA 

• Các nguyên tố nhóm VIA của báng hệ thống tuần hoàn là oxi (O); lưu 
huỳnh (S); selen (Se); telu (Te); và poloni (Po) (Po là nguyên tô’ phóng xạ). 

• Tất cả các nguyên tố của phân nhóm này, (trừ poloni) đều là phi kim, 
hoạt động hoá học tương đối mạnh. So với các nguyên tô' halogen tương ứng 
cùng chu kì mức độ có yếu hơn. 

• Các nguyên tố của nhóm VIA có thể phản ứng trực tiếp với các kim 
loại tạo các quăng (quảng oxit hoặc quăng sunfua) nên phân nhóm này còn 
có tên gọi là nhóm hacogen. 

• Quan trọng nhất về mặt lí thuyết cũng như vé mặt ứng dụng là oxi. 
Lưu huỳnh cũng rất quan trọng trong thực tê. Poloni là một nguyên tố hiếm 
và phóng xạ. 

2. Cấu tạo nguyên tử của các nguyên tô trong phân nhóm chính nhóm VI 
Các nguyên tử của các nguycn tô trong phân nhóm này đều chứa sáu 

electron ờ lớp vỏ bên ngoài là ns 2 np\ nên có xu hướng thu thêm 2 eỊectron 
để có cấu hình electron của khí hiếm 

X + 2e-*■ x 2 ~ 

- Nguyên tử oxi khác với các nguyên từ cùa các nguyên tô' khác là không 
có phân mức d ớ lớp electron bên ngoài, nêu chi có sô oxi hoá -2 

0i 00SS S: 

„ 2 2 P _ ô 3 P 

2s 3s 2 

• Nguyên tử s. Te khi bị kích thích các electron ớ phân lớp s và phân 
lớp p cổ thể nhảy lên phân lớp d còn trống dể tạo thành 4 (số oxi hoá +4) 
hoặc 6 (số oxi hoá +-6) electron dộc thân. 

• Một số hợp chất của các nguycn tố phân nhỏm chính nhóm VI 
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Các nguyên tố_ 

— '^^Hợp chất 

o 

s 

Se 

Te 

Hợp chất với hiđro 

lỉ 2 0 

h 2 s 

H 2 Se 

H 2 Te 

Các oxit diên hình 


ro 2 , ro 3 

Các axit diên hình 


h 2 ro 3 , h 2 ro 4 

Tính axit giâm từ H 2 SO.| —* H 2 Te0 4 


1. SỐ oxi hoá và các dạng thù hình 

• Oxi có số oxi hoá +1, +2 trong các hợp chất với flo: 

+2 t? _ 

0F 2 , OiìF 2 . 

- Oxi có số oxi hoá âm : 

-2 -2 -1 -1/2 -1/3 

so 2 , sõ 3 , h 2 0 2) ko 2 , kồ 3 

Ngoài dạng 0 2 , ta còn gặp dạng thù hình của oxi là 0 3 (0 3 : 0=0-*0) 
có trong khí quyển ở độ cao khoảng từ lOkm đến 30km giúp ngăn chặn bớt 
tia tử ngoại từ ngoài vũ trụ đi vào trái đất. 

- Oxi tồn tại trong tự nhiên dưới 3 dạng đồng vị bén: 

“ 0 , 17 0 , “ 0 . 


2. Tính chất hoá học 


a) Tác dụng vổi các đơn chất 

• Tác dụng với các kim loại: 

- Oxi tác dụng trực tiếp với"tít cả các kim loại trừ Au, Pt. (đối với Ag 
tác dụng ở nhiệt độ khoảng 200°C) 


3Fe + 20* —--> Fe 3 0 4 

2Cu + 2H 2 S0 4 + O z --—* 2 CuS0 4 + 4H 2 0 

2Cu + 0 2 —> 2CuO (đen) 

• Tác dụng với phi kim (trừ Fz, Clz>: 

n 2 + o, —— 2 N 0 

2000'c 


4P + 50 2 -> 2P 2 0 5 

Trong môi trường axit, 0 2 oxihoá được 1' : 

0 2 + 4H + 41'-> 2I 2 + 2H 2 0 

Trong môi trường trung tính, 0 2 không oxi hoá được I' nhưng 0.1 thì oxi 
hoá được: 
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0 3 + 2KI + H 2 0- > I 2 + 0 2 T + 2K0H 




b. Tác dụng với các hỢp chất 

* Tác dụng vơi quặng suntua, HịS 


2Fe 2 0 3 + 8SO s T 


4FeS 2 + 110 2 —— 

H2S + i Oa —* s + H2O 

H 2 S + 1,50* —> S0 2 + H 2 0 
(dưoxi) 

2CuFeS 2 + 40 2 —-—> Cu 2 S + 2FeO + 3S0 2 t 

Nung Cu 2 S + 30 2 -► 2CU2O + 2SO2T 

2Cu 2 0 + Cu 2 S ———> 6Cu + S0 2 T 

• Tác dụng với Fe(0H)z 

2Fe(OH) 2 + ị 0 2 +■ H 2 0-+ 2Fe(OH) 3 ị 

(màu trắng xanh) (màu nâu do) 

2Fe(OH) 2 + 10 2 -* Fe 2 0 3 + 2H 2 0 

• Tác dụng với các chất hữu cơ 

CH 4 + 20 2 -> CO2 + 2H 2 0 + Q 
C 2 H 2 + ị 0 2 -> 2C0 2 +■ H 2 0 + Q 

(toá nhiều nhiệt dùng làm dèn xi axetilen) 

ch 3 cho + ị o 2 — — » ch 3 cooh 
2 

• Tác dụng với các oxit 

2C0 + 0 2 -> 2C0 2 ; 4Fe :ỉ 0 4 + 0 2 > 6Fe 2 0 3 

2N0 4- 0 2 -> 2NỠ2 ; 4FeO + 0 2 -—> 2Fe 2 Õ 3 

6FeO + Õ 2 -> 2Feão., 

3. Diều chê' oxi 

a) Trong phòng thí nghiệm 

2KCIO3 - > 2KC1 + 30 2 t 

2KMn0 4 -—» K 2 Mn0 4 4- Mn0 2 + 0 2 í 

Điện phân nước với xúc tác là NaOH hay Na 2 S0 4 

H,0 - „■ > H,+ Ị-O, 

Ngoài ra ta có thể nhiệt phân muối nitrat: 

2NaN0 3 -—► 2NaN0 2 + 0 2 ĩ 

b) Trong công nghiệp: Người ta hoá lỏng không khí ở nhiệt độ rất thấp 
(khoáng 200"C) sau đó chưng cất dể lây N 2 trước rồi lấy oxi. 
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III. Lưu liuQnli 

1. Sô oxi hoá 

- Lưu huỳnh có sô' oxi hoá là -1 (FeS 2 ), -2 (H 2 S, ...), +4 (S0 2 , ...), +6 
(H 2 S0 4 , SOa, SF e ,...). 

2. Tính chất hoá học 

Là một phi kim hoạt động hoá học mạnh nhưng kém oxi và các halogen. 

a) Tác dụng với đơn chất 

• Tác dụng với kim loại tạo thành sunfua (trừ Au, Pt): 

Fe + s —-—> FeS 

- As, Sb cháy sáng trong hơi lưu huỳnh; Fe, Cu, Zn, AI ... hoá hợp với bột 
lưu huỳnh nóng, cho những suníua As 2 S 3 , As 2 S 5 ; SbsSa, Sb 2 S 5 ; FeS, Cu 2 S, 
ZnS, A1 s S 3 . 

- Một điểm đặc biệt là Hg, Cu, Ag hoá hợp với lliu huỳnh rất dễ dàng. 

•Tác dụng với hầu hết các phi kim (trừ Nỉ, Ỉ2>- 

s 0 2 —-—» S0 2 + 71kcal 
H 2 + s hdi ± H 2 S + 5kcal 
2P + 5S —» P 2 S 5 

Với các halogen tạo thành nhiều hợp chất trong đó s có tất cả các số oxi 
hoá từ +1 đến +6 (S 2 C1 2 , SF«,...). 

b) Tác dụng với các hợp chát 

• Tác dụng với các hợp chất chứa oxi: 

3S + 2 KCIO 3 —-> 3SOị + 2KC1 

s + 2H 2 S0 4 (đ4c) --—» 3S0 2 T + 2H a O 

Nếu gặp một số chất oxi hoá mạnh (HNO3, H 2 S0 4 . ) lưu huỷnh di đến số 
oxi hoá +4, +6 một cách dẻ dàng 

s + 2 HNO 3 —H 2 S 0 4 + 2NOT 

s + 6HNO3 (đd) -> H2SO4 + 6N0 2 t + 2H 2 0 

s + 2H 2 S0 4 dd ——> 3S0 2 + 2H3O 

• Tác dụng với hcuo: 

Lưu huỳnh tan râ't chậm trong bazơ mạnh 

3S + 6NaOH —2Na 2 S + NaaSQs + 3H 2 0 

• Tác dựng với các muối sunfua, sunfit: 

Bột lưu huỳnh cho phản ứng cộng dễ dàng với các muối suniua, sunfit 
tạo thành các polisunfua, thiosunfat: 

(n - 1)S + Na 2 S- > Na 2 S n 

dung dịch dặc 
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s + Na 2 S0 3 —> NaaSsOs 


Công thức cấu tạo của Na2S 2 0 3 : 

3. Điều chõ’ lưu huỳnh 


\>1g '/ 

o x 0 


a) Khai thác lưu huỳnh tự nhiên từ quặng. 

b) Thâu lại lưu huỳnh từ một số chát bã của kĩ nghệ. 

Nhiều nhà máy trong công nghiệp thải ra một số chất bã là hợp chất 
cùa luu huỳnh như H 2 S, S0 2 .V.V.. 

2CO + SOa — 5 b ° o °^ > 2C0 2 r + sl 

Khi thiếu 0 2 : 2HịS + 0 2 - t| ^ n > 2HjO + 2S-1 

2NO + 2H 2 S- * 2Si + N 2 + 2H 2 0 

H2SO3 + 2H 2 S-> 3SÌ + 3H 2 0 

2KMnO„ + 5H 2 S + 3H 2 SO<-> 2MnS0 4 + 5SÌ + K 2 S0 4 + 8H 2 0 

I 2 + H 2 S —» sị + 2H1. 

4. Một số hợp chất quan trọng của lưu huỳnh 

a) Axit suníuhlđric 

- Khí H 2 S (hidro sunfua) có mùi trứng thôi, độc, ít tan trong nước. 

Khí H 2 S khi hoà tan trong nước cho dung dịch axit suntuhiđric. 

- Axit suntuhiđric có 2 tính chất hoá học quan trọng: là chát khử mạnh 
và là axit rất yếu. 

H 2 S tác dụng với hầu hết các chất oxi hoá, như S0 2 , ĨI 2 S0 4 dạc, HNOs, 
dung dịch KM11O4, CuO, Cl 2 

2H 2 S + SO s —> 3Si + 2H 2 0 

H 2 S + 2FeCl 3 -> 2FeCl 2 + 2HC1 + si 

H 2 S + H 2 S0 4 -» scự + sl- + 2H2O 

H 2 S + 3CúO-> 3Cu + H 2 0 + S0 2 t 

H 2 S 4- 4C1 2 + 4H z O-» H 2 S0 4 + 8HC1 

H 2 S + Clí-■> s-i + 2HC1 

2H 2 S + 2K-> 2KHS + H 2 

2H 2 S + 4Ag + 0 2 -> 2Ag 2 S + 2H 2 0 

(den) 

b) Các muối sunfua 

• Một sô' ít muối sunfua tan là của các kim loại kiềm, kiềm thổ, ion 
NH/, các muối nào tan đều thủy phân mạnh vì cho axit suníuhiđric. 
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Ví dụ : BaS + 2H 2 0 ; Ba(OH) 2 + H2St 

A1 2 S 3 + 6H 2 0 ; 2A1(0H) 3 4. + 3H 2 ST 

• Trật tự không tan của các muối sunfua trong nước và trong dung dịch 
axit như sau: 

Na, K, Ca. Ba.... ' Mn, Zn. Pe..^ Cd, Co. NI, Sn, Ph. Cu. Hg, flfl, Au 

Tan trong nước Khang tan trong nước, Khổng tan trong nước, 

tan trong axit không tan trong axit 

Hoá phân tích lợi dụng trật tự trên đây để tách các nhóm cation với 
nhau rồi tiếp tục phân tích trong giới hạn mỗi nhóm. 

CuS + H 2 S0 4 : Không phản ứng 
H 2 S + CuS0 4 -> CuSị + H 2 S0 4 

• lon sunfua s 2 - cũng có tính khử mạnh: 

ZnS + ị 0 2 ——> ZnO + S0 2 T 
2 

• Tính khử rõ rệt của H 2 S thể hiện chủ yếu trong các môi trường axit, 
trung tính : 

H 2 S - 2e-» s + 2H* 

H 2 S + 4H 2 0 - 8c-* SO, 2 - + 10H* 

- Một số sunfua không tan có màu đặc trưng: 

ZnS : CdS, A1 2 S 3 ; Sb 2 S ;)> MnS; CuS, PbS, HgS, Bi 2 S s ... 

'ZnS; | CdS, Al ? S 3 , Sb ? S 3 , MnS; CuS, PÙS, Hgs, BiSạ ... 

Màu trắng Màu vàng Màu da cam hỉng nhạt Màu đen 

c) Các oxit của lưu huỳnh 

• Lưu huỳnh hoá hợp với oxi cho được nhiêu loại oxit : s 2 0 2 , s 2 0 3 , S0 2 , 
S0 3 ,... Quan trọng nhất là 2 oxit S0 2 và S0 3 . 

CEO 

- SO2 là khí không màu, mùi hắc, độc, tan nhiều trong nước. 

- S0 2 là một chất rất hoạt động, cho dược nhiều phàn ửng hoá học trong đó 
sô oxi hoá của lưu huỳnh có thể không thay đổi, hoặc có thay đổi, tăng hay giám. 

• Phản ứng không thay đổi số oxi hoá 

SOa + NaOH-> NaHSO, 

SO-2 + H 2 0 ; . H 2 S0 3 

S0 2 + 2NaOH- > Nạ 2 S0 3 + H 2 0 

S0 2 + PC1 5 -> POCl 3 + S0C1 2 

+ Phản ứng có thay đổi sô' oxi hoá 

S0 2 + Cl 2 —- nh5iil ' g > S0 2 C1 2 
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(S0CI2 dùng trong hoá hữu co, nhàm clo hoấ axit hữu cơ thành clorua 
axit, những cỉorua axit này là nguyên liệu đế sản xuất nhiều dược phẩm, 
thuốc nhuộm). 

2S0 2 + 0 2 , V A- 450 ° C = ± 2 SO 3 

• S0 2 là một chất khử khá mạnh tuy có kém Hỉ, HI, H 2 S 

SO2 + N0 2 -> S0 3 + NO 

soã + 2H2O + Cl 2 —> H 2 S0 4 + 2HC1 

SOị + Br z + 2HọÕ-> 2HBr + H 2 S0 4 

S0 2 + 2FeCl 3 + 2H 2 0-4 2FeCl 2 + H 2 S0 4 + 2HC1 

5SO z + 2KMnO„ + 2H,0-» K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 

• S0 2 là một chất oxi hoá 

Đôi với những chất khử mạnh (Hỉ, H 2 S, HI, co, kim loại hoạt động) thì 
S0 2 thể hiện tính chất oxi hoá. 

S0 2 + 2CO -2C0 2 4 si 

S0 2 + 2Hj-» 2H 2 0 4 sị 

soã + 2Mg-> 2MgO + Si 

S0 2 + 2H 2 S-* 2H 2 0 + 3S-1 

50 2 + 6HI-> 2H 2 Õ + H 2 S + 3I 2 

• Điều chê S0 2 : 

s + 0 2 - > S 0 2 

2H 2 S0 4 + 30 2 -► 2S0 2 + 2H 2 0 

4FeS 2 + 110 2 —> 8S0 2 + 3Fe 2 0 ;! 

Cu + 2H 2 S0 4 dd ———>• CuSO.i + S0 2 4 2H 2 0 
2 H 2 SO 4 dđ + s —> 3S0 2 + 2 H 2 0 
2 H 2 SO, đđ - c -> co, t 2 SO,ĩ + 2 H ,0 

5H.SO, đđ + 2P-* 2H:,PO, + 5SO,t + 2H,0 

2H,S + 30,-í ẼSO,t + 2H,0 

ì SO, I 

• S0 3 là chất lỏng, hút nước rất mạnh. 

50 3 + H 2 0-> H 2 S0 4 4 Q 

Do phản ứng trên tỏa nhiều nhiệt làm nước bay hơi, tạo với SO3 những 
giọt nhỏ như sương. (H 2 S0 4 bão hoà SO3 được gọi là oleum). 

• SO3 là chất oxi hoá mạnh. 

S0 3 4 2KI —4 K 2 S0 3 4 la 

3S0 3 + 2NH 3 -> 3S0 2 + N 2 4 3H 2 0 
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d) Các oxiaxit của lưu huỳnh 

- Lưu huỳnh cho một dãy oxiaxit phong phú nhất. Có thể phân chia 
chúng thành 3 nhóm lớn như sau: 

H?S0, (X = 2—>5) H 2 S 2 0 s (X = 2—>8) H ? s,0 6 (x = 2->6) 

H 2 S0 2 H 2 s 2 0 2 h 2 s 2 o 6 

H 2 SŨ3 H2S2O3 H 2 S3Ữ6 

H 2 SŨ4 —— ------- 

h 2 so 5 h 2 s 2 0 8 h 2 s 6 0 6 

Quan trọng nhất là axit suníurơ H2SO3, axit thiosuníuric H2S2O3, axit 
suníuric H2SO1, axit peoxydisunfuric H2S2O8, đứng đầu là H2SO4. 

Axit H2SO4 cũng là axit đứng đầu trong các axit vế mặt ứng dụng và sô' 
lượng sân xuất. 


I AXIT SUNFURƠ HzSO } I 

1 . H,SO, là axit không bền 

SOa + H 2 0 H 2 S0 3 H + + HS0 3 ' , 2H* + SOa 2 - 

Nếu đun nóng thì cân bằng chuyển dịch về phía phân hủy axit H 2 SO 3 , 
nếu thêm một bazơ thì cân băng chuyển dịch về phía phải tạo thành muôi 
sunílt và nước. 

2. H 2 SO :) có tính khử và tính oxi hoá. 

• Tính khứ: H 2 SO 3 + ì 0 2 kk-> H 2 SO 4 

Khi phản úng với các chất oxi hoá Cla, Br 2 , I 2 , KMnO^,... H 2 S0 3 biến 
thành H 2 SO 4 . 

H2SO3 + I 2 + H 2 0 -* H2SO4 + 2 HI 

• Tinli oxi hoá: Khi phản ứng với các chất khử mạnh H 2 S, HI... thì 
H 2 SO 3 bị khứ thành s hoặc H 2 S. 

H 2 S0 3 + 2H 2 S —> 3S4- + 3H 2 0 

3. KLSO, là một axit trung bình 

• Hằng sô diện li của H 2 S0 3 Kị = 2.10~ z ; K 2 = 6.10 ' 8 

• Vì là axit hai lần axit nên tạo 2 muối suníĩt: muối trung hoà và 
bisuníĩt (muối axit). 

• Các suníìt bị nhiệt phân: 4 K 2 SO 3 —--- -- —> 3 K 2 SO 4 + K 2 S 

• Các sunfít, bisunht, đều tác dụng với các axit mạnh dễ dàng cho khí 
S0 2 bay ra. (ứng dụng dể điều chế s,0 2 trong phòng thí nghiệm) 

Na 2 S0 3 4 - H 2 SƠ 4 loiog —> Na 2 SC >4 + S0 2 t + H a O 

• Cấc muối quan trọng nhất là các bisuníìt sau: NaHSƠ 3 , Ca(HS0 3 ) 2 , 
NaHSOa dùng làm chất chống clo, dùng để phá hủy dấu vết clo hoặc clo tẩy 





màu còn sót trong vải sau khi đã tẩy trắng (các nhà máy dệt thường dùng 
phản ứng này). 

NaHS0 3 + NaClO —» NaHSO* + NaCl 

* Các dung dịch suníìt đun sôi với bột s cho phản ứng cộng thành 
t,hiosunfat. 

Na 2 SO s dung d ị th + St,ụ ———> Na 2 s 2 0 3 

• Nhận biết ion SO3" bằng các dung dịch có chứa các ion Ba 2 *, Ca 2 *, 
Mg 2 *, Pb 2 *. 

Ị" AXIT SUNFURIC H.so, I 


1 . Tính chất vật lí: H 2 SO 4 ờ nhiệt độ thường hoàn toàn không bay hơi, 
nếu đun nóng thi bắt đầu bay hơi. 

2. H 2 SO 4 loãng thể hiện đẩy đủ tính chất của một axit: 

• Tác dụng với kim loại đứng trước hidro trong dãy điện thế cùa kim loại 
(Lưu ý Pb không tác'dụng với H 2 SO 4 loãng vì tạo PbS 04 kết tủa ngăn phàn 
ứng tiếp diễn). 

• Tác dụng với bazơ, oxit bazơ và muôi của axit dễ bay hơi (không làm 
thay đổi số oxi hoá của kim loại trong các hợp chất). 

• Không tác dụng với kim loại yếu và phi kim. 

3. H 2 S0 4 dặc hút nước mạnh, phản ứng tỏa nhiều nhiệt do có sự 
solvat hoá mạnh. 

H2SO4 + H 2 0 —> H2SO4.H2O + 19 kcal 

Vậy cần cẩn thận khi pha loãng axit suníuric đặc với nước, cho từ từ 
H2SO4 đặc vào nước chứ không dược làm ngược lại. 


• H2SỌ4 đặc thể hiện tính oxi hoá mạnh, do đó oxi hoá được mọi kim 
loại trừ Pt và Au, oxi hoá dược nhiều phi kim và hợp chất. 



H 2 SO.i đậm đặc 

Tác dụng 
với kim 
loại 

- H 2 SO 4 dặc thể hiện tính oxi hoá mạnh, oxi hoá được mọi 
kim loại trừ Pt và Au. Khi tác dụng với kim loại cho muôi mà 
kim loại có sô’ oxi hoá cao nhất. 

- Đối với kim loại kém hoạt động (đứng sau hidro) thi 
H 2 SO 4 chỉ bị khử tới S0 2 

Cu + 2 H a SƠ 4 d —» CuSƠ 4 + S0 4 t + 2H 2 0 

- Đối với kim loại trung bình và mạnh: 

2Fe + 6 H 2 SO 4 „ -> Fe 2 (S 04) 3 + 3S0 2 t + 6H 2 0 

Với kim loại hoạt động hoá học mạnh phản ứng xảy ra phức tạp: 
Zn + 2 H 2 SO 4 d ———> ZnS0 4 + S0 2 t + 2 H 2 Ơ 
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3Zn + 4H 2 S0 4 -» 3ZnS0 4 + s + 4H 2 0 

4Zn + 5H 2 S0 4 ->• 4ZnS0 4 + H 2 S + 4H 2 0 


- H 2 S0 4 đặc, nguội không tác dụng với các kim loại Al, Cr, 
|Fe (do bị oxi hoá trên bề mặt tạo một dạng oxit bền với axit 
ngăn cán không cho phán ứng tiếp). _ 


Tấc dụng 
với phi 
kim 

2H 2 S0 4 + c —» 2SOịt + C0 2 t + 2H 2 0 

2H 2 S0 4 + s ——» 3S0 2 T + 2H 2 0 

5H 2 S0 4 + 2P —* 2H 3 P0 4 + 5S0 2 T + 2H 2 0 

Tác dụng 
với bazơ và 
oxit bazơ 

H 2 S0 4 + Ba(OH) 2 ->. BaSOíi + 2H 2 Ơ 

4H 2 S0 4 + 2Fe(OH) 2 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6H 2 0 + S0 2 

4H 2 S0 4 + 2FeO-> Fe 2 (SỮ 4 ) 3 + S0 2 + 4H 2 0 

Tác dụng 
với muối 

H 2 S0 4 + BaCl 2 -> BaS0 4 ị + 2HC1 

H 2 S0 4 + Na 2 Si0 3 -> Na 2 S0 4 + H 2 Si0 3 ị 

H 2 S0 4 + Na 2 S0 3 —» Na 2 S0 4 + H 2 0 + S0 2 t 

Với chất 
hữu Cơ 

- Xúc tác cho các phản ứng loại nước (H z S0 4 loãng là tác 
nhân hợp nước còn H 2 S0 4 đặc là tác nhân loại nước) 

C 2 H s OH — 17 — • > C 2 H 4 + h 2 0 

- Khi H 2 S0 4 đặc tiếp xúc với các chất hữu co có chứa oxi thì 
chiếm doạt các nguyên tố dể tạo nước, hoá thành các gluxit 
(đường, tinh bột, xenlulozơ ...) 

C.aHisO,,-* 12C + llHsO 

Phản ứng 
với các hợp 
chất có 
tính khử 

H 2 S0 4 + 2HBr-> S0 2 + Br 2 + 2H a O 

H 2 S0 4 + 8HI » H 2 S + 4I 2 + 4H 2 0 

h 2 so 4 + H 2 S-► S0 2 + s + 2H 2 o 


4. Các muôi của H 2 SO, 

• Các muôi suníat nói chung rất bền với nhiệt, chì bị nhiệt phân ở nhiệt 
độ rất cao và thường không xét. 

2CaS0 4 - 1400 ° c > 2CaO + 2S0 2 t + Oat 

• Các muối quan trọng nhất : Na 2 S0 4 khan dùng nấu thủy tinh, MgS0 4 
dùng làm thuốc xổ, (NH 4 ) 2 S0 4 dùng làm phân đạm, dung dịch CuS0 4 lọãng 
được dùng để trừ sâu và khử trùng hạt giông trước khi gieo, mạ điện, 
CaS0 4 .2H 2 0 dùng để đúc tượng thạch cao và làm bột bó xương gãy, 
A1NH 4 (S0 4 >2 và KAl(SO 4 ) 2 .12H 2 0 (phèn chua) dùng để làm trong nước, ngoài 
ra phèn chua được dùng trong ngành thuộc da, công nghiệp giấy, chất cầm 
màu trong ngành nhuộm vải. 
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• Các muối suníat dễ tan trong nước (trừ CaSO,ị, Ag 2 SO« ít tan, PbS0 4 , 
SrSQ 4 và BaS0 4 không tan). 

• Nhận biết ion S0 4 2 " nhờ ion Ba 2 ’ (BaCl 2 , Ba(N0 3 ) 2 , Ba(OH) 2l 
(CH i3 C00) 2 Ba). 

Ba 2 * + sơ 4 2 - —> BaS0 4 l 


B. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

1. Cho 14,8 gam hỗn hợp gồm kim loại hoá trị II, oxit vầ suntat kim loại dó 
tan uào trong dung^dịch H 2 S0 4 loãng dư thì dược dung dịch A vả thoát ra 4,48 
lít khí (đo ỏ đktc). Cho dung dịch NaOH dư vào dung dịch A dược kết tủa B, 
nung B ở nhiệt độ cao thì còn lại 14 gam chất rắn. 

Mặt khác cho 14,8 gam hỗn hợp vào 0,2 lít dung dịch CuS0 4 2M thi sau 
phản ứng kết thúc tách bỏ chất rắn, rồi đem chưng khô dung dịch thi còn lại 
62 gam. 

a) Xác định tên kim loại. 

b) Tính thành phần phẩn trăm theo khối lượng hỗn hợp ban dầu. 

HƯỞNG DẪN GIẢI 

a) Kí hiệu M là tên, khôi lượng nguyên tử của kim loại M, oxit là MO, 
MSƠ4 và n M = x; n M0 = y ; n MS0< = z. 

M + H 2 S0 4 -> MSO„ + H 2 T 

X mol X moi X mol 

X = = 0,2 moi 

22,4 

MO + H 2 S0 4 -» MS0 4 + H 2 0 
y mol y moi 

Ta có phương trình: Mx + (M + 16)y + (M + 96)2 = 14,8 (1) 

Cho NaOH vào dung dịch A: 

MS0 4 + 2NaOH -» M(OH) 2 ị + Na,S0 4 
M(OH)a ——» MO + H 2 0 

n MO nhận sau khi nung là: X + y + z 
(M + 16)(x + y + z) = 14 

Từ phương trình (1) và (2) rút ra z = 0,05 
n CuSO, = 0,2 X 2 = 0,4 

Khi cho 14,8 gam hỗn hợp vào dung dịch CuS0 4 chỉ có M phản ứng: 

M + CuS0 4 -> MS0 4 + Cu 

0,2 mol 0,2 mol 0,2 moi 0,2 mol 

n CuS0,dư = 0>4 - 0,2 = 0,2 moi 

Trong dung dịch sau phản ứng với CuS0 4 chứa MS0 4 ban đầu và MS0 4 
tạo thành và 0,2 mol CuS0 4 : 
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(M + 96)(Z + 0,2) + (0,2 X 160) = 62 
Giải ra ta có M = 24, 
b) Thành phần: 

m M = 0,2 X 24 = 4,8g => X100% = 32,43% 

m MSO = 0,05 X 120 = 6g => -ặ- X100% = 40,54%' 

MSO, 6 14,8 

m M 0 = 14,8 - 6 - 4,8 = 4g => 100 - 32,43 - 40,54 = 27,03%. 


2. Đốt cháy chất X bằng lương 0 2 vừa đủ ta thu được hỗn hơp khi duy 
nhất là C0 2 vá SO 2 có tỉ khối so với hidro bằng 28,667 và tì khối (hơi) của X so 
với không khí nhỏ hơn 3. Xác định công thức phân tử, viết công thức electron 
và công thức cấu tạo của X. 

HƯƠNG DẪN GIẢI 
Mhhkhico, yA so, : 28,667 X 2 = 57,334. 

Trong hỗn hợp khí: Gọi số mo) CƠ 2 là X, số mol SO 2 là y 

- ***& = 57.334 =>4 4 

x + y y 2 


- = ^. Suy ra trong hợp chất X số mol nguyên tử c là 1 và số 


moi nguyên tử s là 2. 

Công thức đơn giân (CS2)„0j 
n chỉ có thể = 1 vì nếu n = 2; z = 0 thì Mx = 152 

„ .M v .. 

So với không khí —r- > 3 . Trái với giả thiết 


28 

I = 1 thì Mx 


: 92 so với không khí - 


> 3 cũng trái với giả 


thiết. Vậy công thức CS 2 là công thức cùa X. 

I s •.?! 

\\ A' 




*‘s 


3 . Dùng một lượng dung dịch H 2 SO 4 nống độ 20%, đun nóng để hoà tan 
vừa đủ 0,2 mol CuO. Sau phản ứng, làm nguội dung dịch đến 10°c. Tính khối 
lượng tinh thể CUSO 4 . 5 H 2 O đã tách ra khỏi dung dịch, biết rằng độ tan của 
CuS0 4 ở 10°c là 17,4 gam. 


(Trung 


tâm Đào tạo và Bồi dưdng Cán bộ Y lề TPHCM, năm 2000) 
HƯƠNG DẪN GIẢI 
H2SO4 -* CUSO4 + H 2 0 
0,2 mol 0,2 mol 


160 


CuO 

0 ,2mol 



meo = 80 X 0,2 = 16 gam 

98x0,2x100 . 

"w 20 

M CuS0 5H 0 = 250 gain 
m CuS0 = 160 X 0,2 = 32 gam 

mdungdịch sau phin ứng = 98 + 16 = 114 gam. 

- Trong 114 gam dung dịch cứ 32 gam chất tan và 82 gam H 2 0 
Gọi sô mol CuS0 4 .5H 2 0 kết tinh là X mol 

Khối lượng dung dịch còn lại là: 114 - 250x 
Khối lượng chất tan còn lại là: 32 - 160x 

Độ tan của CuS0 4 là 17,4 gam, nghĩa là trong 117,4 gam dung dịch có 
17,4 gam chất tan. 

- Trong 117,4 gam dung dịch có 17,4 gam chất tan. 

(114-250x)g có (32 - 160x) gam chất tan. 

117,4x(32-160x) = (114 - 250x)x 17,4 
Giải ra ta có X = 0,1228 moi. 

Khối lượng tinh thể CuS0 4 .5IỈ20 tách ra: 0,1228x250 = 30,7 gam. 

4. Một hợp chất được tạo thành tử các ion M' và Xa 2 '. Trong phân tử của 
M 2 X 2 có tổng số hạt proton, nơtron và electron là 164. Trong đó số hạt mang 
diện nhiều hơn hạt không mang điện là 52. Sô' khối của M lớn hơn số khối của 
X là 23 đơn vị. 

Tổng sô' hạt proton, nơtron, etectron trong IvTnhíểu hơn trong X 2 S ' là 7 hạt. 
Tìm công thức của phân tử M 2 X 2 . 

HƯỞNG DẪN GIẢI 

Gọi p, z, n là số proton, số electron và số nơt.ron trong một nguyên tử M. 
p', z’, n’ là số proton, số electron và sô' nơtron trong một nguyên tử X. 

Theo điều kiện bài toán ta có phương trình: 


2(2z + n) + 2(2z’ + n’) = 164 (1) 

(4z + 4z’) - 2(n +n’) = 52 (2) 

(z + n) - (z’ + n’) = 23 (3) 

(2z + n - 1) - 2[(2z' +n’) + 2)] = 7 (4) 


Giải hệ (1), (2), (3), (4) ta được z = 19 => M là kali: z' = 8 => X là oxi. 

Công thức phân tử của hợp châ't là K2O/. 

5. Cho 100 lít hỗn hợp A gồm Hỉ, Oa, Na. Đem đốt hổn hợp rồi đưa vể 
nhiệt độ và áp suất ban dầu, sau khi cho H 2 0 ngưng tụ thu được hõn hợp B có 
thể tbh 64 lít. Trộn vào B 100 lít không khí (20% thể tích 0 2 ) rồi dốt và tiến 
hành tương tự trên thl thu được hỗn hợp c có thể tích 128 lít. Hãy xác định thể 
tích các chất trong hỗn hợp A, B, c. Biết các thể tích đo cùng điều kiện. 
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HƯỞNG DÀN GIẢI 

Phản ứng: 2H2 + O2 -* 2H 2 0 lỏng (1) 

Sau lẩn phản ứng (I) hỗn hợp có thể tích giảm: 100 - 64 = 36/ 

Suy ra V H (đã phản ứng) + V Q (đã phàn ứng) = 36 / 

Trong đó Vh 2 đã phản ứng = 2 Vo 2 = 24 l 

Sau lần phản ứng (II) hỗn hợp có thể tích tiếp tục giảm: 

100 + 64 - 128 = 36 l 

Chứng tỏ trong B còn H2 dư, suy ra 0 2 trong hỗn hợp A chi' có 12 lít và 
đã phản ứng hết. 

ở lần phản ứng (II): 

V H (cũng phản ứng) = 24 / ; Vo phản ứng = 12 / 

Mà Vq trong 100/ không khí = = 20 (í) > 12 (/) 0 2 phản ứng, 

* 5 

chứng tỏ sau phản ứng (II) H2 đã hết, vì O2 du. 

Vo* dư = 8 (/) 

Như vậy sau 2 lần phản ứng V Hí : 24 + 24 = 48 (/) 

Kết luận: hh A có: 48 (/) H 2 ; 12 (ỉ) 0 2 ; 40 (/) N 2 
hh B có: 24 (/) Hai 40 (/) N2 

hh c có: 8 (ỉ) 0 2 dư; 120 (/) Ng. 

6. Hỗn hợp ban đểu S0 2 và 0 2 có tỉ khối hơi dối với H 2 bằng 24. Cần thém 
bao nhiêu lít 0 2 vào 20 lít hỗn hợp ban dầu dể hỗn hợp sau có tỉ khối hơi so 
với H 2 bằng 22.4. (Biết rằng thể tích các khí do trong cùng điểu kiện nhiệt độ 
và áp suất). 

HƯƠNG DẦN GIẢI 

Trong cùng điều kiện nhiệt độ và áp suất tỉ lệ thể tích băng ti lệ số mol. 
Trong hỗn hợp SO2, O2 có M = 24 X 2 = 48 

_ ... .. . . 64x + 32y _ X 1 

Gọi n so „ : X và n 0ii : y, ta có: - — = 48 => — = 

X + y y 1 

n S 0 chiêm 50% hỗn hợp; n 0 , chiếm 50%. hỗn hợp 
Trong 20 lít hổn hợp Vsạ, = Vo 2 = 10 lít hay 20 mol hỗn hợp có n SOỉ 
= n 0 = 10 mol. n 0 thêm là a 

(10 X 64) + (10 X 32) + (a X 32) _ 22 4 x 2 

10+ 10 + 3 

640 + 320 + 32a = (20 + a)44,8 => 12,8a = 64 => a = 5 
Nếu tính theo lít thì 20 lít hồn hợp A cần trộn thêm 5 lít 0 2 sẽ được hỗn 
hợp cú M : 44,8 (hỗn hợp có d/H 2 = 22,4). 

7. Dung dịch A là dung dịch H 2 SO 4 , dung dịch B là dung dịch NaOH. Trộn 
A vồ B theo tỉ lệ thể tích V A : V B = 3 : 2 th) dược dung dịch X có chứa A dư. 
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Trung hoà 1 lít dung dịch X cẩn 40g dung dịch KOH 28%. Nếu trộn A vâ B 
heo t? lệ thể tích V A : V B = 2 : 3 thi dung dịch Y có B dư. Trung hoà 1 lít dung 
lịch Y cần 29,2g dung dịch HCI 25%. Tính nồng độ mol của dung dịch A và 
lung dlịch B. 

HƯƠNG DẪN GIẢI 
40x28 

Dkoh = ———— = 0,2 mol 
100x50 

Gọi nồng độ mol của dung dịch A là X và dung dịch B là y. Trong 3 lít 
lung địch A (có 3x mol) với 2 lít dung dịch B (có 2y mol) -» 5 lít dung dịch X 
:ó dư axit. 

Trung hoà 5 lít dung dịch X cần 0,2 X 5 = 1 mol KOH 
=> n HjSO< dư = 0,5 mol 


H 2 S0 4 + 2K0H -» K 2 S0 4 


y mol 
n H s so 4 

nHC! = 


2 y mol 

dư = 3x - y = 0,5 
29,2x25 


100x36,5 


+ 2H 2 0 


(1) 


’ Nếu trôn 2 lít A (có 2x moi) với 3 lít B (có 3y mol) => 5 lít dung dịch Y có 
dư bazơ 

Trung hoà 5 lít dung dịch Y cần 0,2 X 5 = 1 mol HC1 
=> n K 0H dư = 1 moi. 

H 2 SO d + 2KOH -> K 2 S0 4 + H 2 0 
2x mol 4x mol 


n K 0H du = 3y - 4x = 1 (2) 

Giải hệ phương trình (1) và (2) ta dược X = 0,5; y = 1. 

8 . Hoà tan hoàn toàn 46,4 gam một oxit kim loai bằng dung djch H 2 S04 
dặc, nóng (vừa đủ) thu được 2,24 lít khi S0 2 (dktc) và 120 gam muối. Xác định 
công thức của oxit kim loại. 

HƯƠNG DẪN GIẢI 


Gọi M là kí hiệu, nguyên tử khối cùa kim loại. Gọi công thức của oxit 
M s O y có sô' moi là a. 

2M x O y + 2(nx - y)H 2 S0 4 -> xM 2 (SO„) n + (nx - 2y)S0a + 2(nx - y)H 2 0 
Áp (lụng định luật bảo toàn khối lượng; 

2.24 

46,4 + 98a(nx - y) = 120 + X 46 + I8(nx - y) 


- y) = 1 


-2y)a 


2 


( 1 ) 

(2) 
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(3) 

(4) 


Từ (1) và (20 rút ra: nxa =1,8 

ya = 0,8 

Thay giá trị ya = 0,8 vào phương trình (xM + 16y)a = 46,4 

xMa = 33,6 (5) 

Từ phương trình (5) và (6) ta có: 
xMa _ 33,6 rút M _ 56 n 
nxa 1,8 3 

Thay n = 1, 2, 3 ta có nghiệm hợp lí là 11 = 3; M = 56; M là Fe. 

Từ phương trình (3) và (4): 

nxa _ 3x _ 1 ị8 _ 9 _ X _ 3 
ya y 0,8 4 y 4 
Công thức của kim loại oxit: Fe30 4 . 

9. Cho CO tác dụng với CuO đun nóng được hỗn hợp chất rần A và khi B. 
Hoà tan hoàn toàn A vào H 2 S0 4 dặc, nóng, cho B tác dụng với Cung dịch 
nước vôi trong dư. Viết các phương trình phản ứng. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

CO + CuO ->• Cu + C0 2 chất rắn A (Cu+ CuO dư); Khí B (C0 2 ) 

CuO + H 2 S0 4 -> CuSO„ + H 2 0 

Cu + 2H2SO4 -> CuS0 4 + S0 2 f + 2H 2 0 

C0 2 + Ca(OH) 2 -> CaC0 3 4- + H 2 0 

10. Hỗn hợp A gổm 2 kim loại Mg và Zn, B là dung dịch HpSCh có nồng 
dộ là X mol/l. 

Trường hợp 1: Cho 24,3 gam A vào 2 lít B sinh ra 8,96 lít khí H 2 . 

Trường hợp 2: Cho 24,3 gam A vào 3 lít B sinh ra 11,2 lít khí H 2 . 

a) Hãy chứng minh trong trường hợp 1 thì hỗn hợp kim loại chưa tan hết, 
trong trường hợp 2 axit còn dư. 

b) Tính nổng độ X mol/l của dung dịch B vá % khối lượng mỗi kim loại 
trong A. 

HƯỞNG DẦN GIẢI 

a) Gọi M là kí hiệu chung của 2 kim loại. Phương trình phản ứng khi cho 
A vào dung dịch B: 

M + H 2 S0 4 MS0 4 + H 2 

Trường hợp 1: 24,3g A vào 2 lít B, sinh ra 8,96 lít H 2 (0,4 moi) 

Trường hợp 2: 24,3g A vào 3 lít B, sinh ra 11,2 lít H 2 (0,5 mol) 

Như vậy khi hoà tan cùng một lượng A vào dung dịch B với: 

n H.so (21 = l,5n H ^ S0 (1) thì n Hj( 2 ( = l,5n Hjaj = 0,6 mol 
Nhưng thực tế n H (2) chỉ bằng 0,5 moi, nên ở trường hợp 1 A còn dư, còn 
ở trường hợp 2 thì axit còn dư. 
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b) Trường hợp 1: n n „(, = n H UJ = 0,6 mol 

0.4 

Cm = = 0,2 mol/lít. 

Trường hợp 2: Gọi a, b lán lượt là số mol Mg vã Zn trong 24,3g hỗn hợp. 
Ta có: rihi,, = n H = Ò,5 mol 
Í24a + 65b = 24,3 (1) 

|a + b = 0,5 (2) 

ja = 0,2mol Jm Mg =4,8g (%Mg = 19,75%) 

^10 = 0,3 moi hay [m Zll = 19,5g (%Zn = 80,25%) ' 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

11. Hoà tan hoàn toàn một khối lượng m gam Fe»Oy bằng dung dịch 
H 2 S0 4 dặc, nóng ta thu được khí A và dung dịch B. Cho khi A hấp thụ hoàn 
loàn bởi dung dịch NaOH dư tạo ra 12,6g muối. Mặt khác cô cạn dung dịch A 
thì thu dược 120 gam muối khan. Xác định công thức của sắt oxit. 

12. Một kim loại M tác dụng với dung dịch HN0 3 loãng thu được M(N0 3 ) 3 , 
H 2 0 vầ hỗn hợp khl E chứa N 2 vầ N 2 0. Khl hoầ tan hoản toàn 2,16 gam kim 
loại M trong dung dịch HNO 3 loãng thu dược 604,8ml hỗn hợp khí E (ở dktc) có 
I? khối hơi đối với H 2 là 18,45. Xác định kim loại M. 

13. Hoà tan hoàn toàn 46,4g một kim loại oxit bằng dung dịch H 2 S0 4 đặc, 
nóng {vừa đủ) thu dược 2,24 lít khí S0 2 (dktc) và 120 gam muối. Xác định 
công thúc của kim loại oxit. 

14. Hoà tan hoàn toàn 1,805 gam một hỗn hợp gồm Fe và một kim loại A 
có hoá trị n duy nhất bằng dung dịch HCI thu được 1,064 lít khí H 2 , còn khi hoà 
tan 1,805 gam hỗn hợp trên bằng dung dịch HNO3 loãng, dư thl thu được 
0,896 lít khí NO duy nhất. FHãy xác định kim loại A và tính % khối lượng của 
mỗi kim loại trong hỗn hợp. Biết các thể tích khí do ở điều kiện tiêu chuẩn. 

15. Có hai dung dịch NaOH (A ( ; A 2 ) và một dung dịch H 2 SO 4 (B). Trộn A| 
với A 2 theo tỉ lệ thể tích 1 : 1 thì được dung dịch X. Trung hoà một thể tích X 
cấn một thể tích dung dịch B. Nếu trộn A, với A 2 theo tỉ lệ thể tích 2 : 1 thi 
dược dung dịch Y. Trung hoâ 30 ml dung dịch Y cần 32,5ml dung dịch B. 

Tinh tỉ lê thể tích Ai và Aị phải trộn sao cho khi trung hoà 70ml dung dịch 
z tạo ra cần 67,5ml dung dịch B. 

16. Đem hoâ tan hoản toân một oxit sắt bằng dung dịch H 2 S0 4 đặc nóng, 
thấy thoát ra V (lít) khí S0 2 duy nhất ở đktc. Mặt khác, sau khi khử hoàn toàn 
cũng lượng oxit sắt như trên bằng co ở nhiệt độ cao, lấy lượng sắt tạo thành 
hoâ tan vầo H 2 S 04 ơậc nóng, thấy thoát ra 9V (lít) khí S0 2 ở dktc. Xác định 
cóng thúc oxit sắt. 

17. Hoà tan hoàn toàn một khối lượng m gam Fe x Oy bằng dung dịch 
H 2 S0 4 dặc, nống ta thu được khí A vã dung dịch B. Cho khí A hấp thụ hoàn 
toàn bởi dung dịch NaOhl dư tạo ra 12.6g mụối. Mặt khác cô cạn dung dịch B 
thì thu dược 120g muối khan. Xác định công thức của sắt oxit. 
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18. Hoà tan hoàn toàn một ít oxit Fe«Oy bằng dung dịch H 2 S0 4 dặc. nóng 
ta thu dược 2,24 lít SO 2 (do ở đktc). Phần dung dịch đem cô cạn thì thu được 
120g muối khan. Xác định công thức Fe x Oy. 

HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP sò 

11. Phản ứng hoà tan Fe x Oy 

2Fe x Oy + (6x-2y)H 2 S0 4 -» xFe 2 (S0 4 ) 3 + (3x - 2y)S0 2 + (6x-2y)H 2 (1) 

Khí A là khí S0 2 , khí này bị hấp thự hoàn toàn bởi dung dịch NaOH dư 
nên chi tạo muối Na 2 SC>3 

S0 2 + 2NaOH Na 2 S0 3 + H 2 0 (2) 

64gam 126gam 

6,4gam 12,6gam 

n F. a <S0 4 >3 = °- 3 moi ; n SO a = = °> 1 mo1 

Theo phương trình phàn ứng (1) ta có: ~ ĨH - = Ấ 


. Công thức sắt oxit là Fe;|0 4 . 


12. Phương trình phản ứng: 

10M + 36HN0 3 -ỷ 10M(N0 3 ) 3 + 3N 2 + 18H 2 0 


8M + 30HNO:j -+ 8M(N0 3 ) 3 + 3N 2 0 + 15H 2 0 

3y 


0,3x + % = 1^7^=0,027 
8 22400 

28 X 0,3x + 44 X ^ = 0,027 X 2 X 18,45 = 0,996 


Giải các phương trình trên ta được M = 27 (Al). 

13. Gọi M là kí hiệu, khối lượng nguyên tử của kim loại. 

Gọi công thức cùa oxit M x Oy có số mol là a. 

2M,Oy + 2(nx - y)H 2 SO„ -> xM 2 (S0 4 )„ + (nx - 2y)S0 2 + 2(nx - y)H 2 0 
Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng: 

46,4 + 98a(nx - y) = 120 + X 64 + 18a(nx - y) 


a(nx - y) = 1 
I so. _ (nx - 2y)ạ 


= 0,1 -Mnx - 2y)a = 0,2 
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(1) 

( 2 ) 



Từ (1) và (2) rút ra: nxa = 1,8 (3) 

ya = 0,8 (4) 

Thay giá trị ya = 0,8 vào phương trình (xM + 16y)a = 46,4 
xMa = 33,6 (5) 


.. _, (5) xMa 33,6 _56 

Từ phương trình—7- = —— - = —-V. Rút ra M = -7-n 
6 (3) nxa 1,8 3 


Vì M nguyên nên n = 3 -» M = 56; M là Fe. 

._, , , (3) nxa 3x 1,8 9 

1 ử phương trình = —— = — = —= — -* 

(4) ya y 0,8 4 


X _ 3 
y 4 


Công thức cùa kim loại oxit: Fe 3 04. 

14. Gọi X, y là số mol Fe và kim loại A. Kí hiệu A là khôi lượng nguyên 
của kim loại. 

Các phương trình phản ứng: 

Fe + 2HC1 -> FeCla + Hat 

X mol X moi 

2A + 2nHCl -> 2ACl n + nH 2 

y mol mol 

2 

Fe + 4HN0a -> Fe(N0 3 ) 3 + NOĨ + 2H 2 0 

X mol X mol 

3A + 4nHN0 3 -> 3A(N0 3 ) n + nNOĨ + 2nH a O 

y moi -77- mol 

3 


Theo các phương trình phản ứng trên ta có: 


í ny _ 1,064 
| x+ 2 22,4 

1 ny 0,896 
[ x+ 3 22,4 


Giái hệ phương trình trên ta có: X = 0,025 


ny = 0,045 

Mặt khác theo khối lượng cua hỗn hợp: 

0,025 X 56 + yA = 1,805 
yA = 0,0405 

Tí phương trình = — Rút ra A = 9n 

(3) ny 0,045 


(3) 

(4) 


(1) 

( 2 ) 


Nghiệm duy nhất là n = 3 và y = 0,015 

%Fe = °’°Z: 56 xlOO% = 77,56% 
4,805 


%A1 = 100 - 77,56 = 22,44%. 

li. Gọi Xi, x 2 là nống độ 2 dung dịch NaOH và y là nồng độ dung dịch H2SO4 
-Theo dầu bài khi trộn 1 lít Ai với 1 lít A 2 -> 2 lít dung dịch X chứa (x, 
x 2 ) nol NaOH. 
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- 2 lít H 2 S0 4 có 2y mol 

H 2 SO 4 + 2NaOH -> Na 2 S0 4 + 2H z O 
2y mol 4y mol 

Nên ta có: X| + x 2 = 4y. (1) 

- Nếu trộn 2 lít Ai với 1 lít A 2 -* 3 lít dung dịch Y chứa (2x,+x 2 ) mol NaOH. 
Trung hoà 3 lít dung dịch NaOH cần 3,25 lít H 2 S0 4 có 3,25y moi, nên ta có: 

2xj + x 2 = 6,5y r (2) 

Giải hệ phương trình (1), (2) ta cổ Xj = 2,5y; x 2 = l,5y 

Theo đê bài, trung hoà 7 lít z cần 6,75 lít B có 6,75y moi H2SO4 

Theo phương trình phản ứng trung hoà: 

iiNaOH = 2n H2 so 4 => nnaOH = 13,5y 
Gọi thể tích 2 dung dịch NaOH phải trộn là a, b lít 
Í2,5ya + l,5yb = 13,5y * a _ 

|a + b = 7 ^b'7 

16. 2Fe,Oy + (6x-2y)H 2 S0 4 -> 2Fe 2 (S0 4 ) 3 + (3x-2y)SQí + 

a mol + (6x-2y)H 2 0 (1) 

Fe,O y + yCO ——> yC0 2 + xFe (2) 

2Fe + 6H 2 S0 4 -» 2Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3S0 2 + 6H 2 0 (3) 

Theo(l): n S 0 2 = — . 2 2y a 

Theo (2), (3): n so = |ax => —=> — = ậ => Fe 3 0 4 . 
s ° 2 2 3x-2y V y 4 

17. Phản ứng hoà tan Fe,O y : 

2Fe„Oy + (6x-2y)H 2 S0 4 —» xFe 2 (S0 4 ) 3 + 93x-2y)SO z + (6x-2y)H 2 0 (1) 

Khí A là khí S0 2 , khí này bị hấp thụ hoàn toàn bởi dung dịch NaOH dư 
nên chi tạo muối Na 2 SƠ3. 

S0 2 + 2NaOH 4 Na 2 S0 3 + H 2 0 (2) 

64g 126g 

6,4g 12,6g 

np^rso.i, = TTT = 0,3mol; n sf) „ = —r=0,2mol 

Fe 2 (S0 4 l3 400 SO a 64 

Theo phương trình phản ứng (1) ta có: 3* ~ 2y _ = Ầ 

X 3 

Rút ra — = 7, công thức sắt oxit là Fe 3 0 4 . 

y 4 

2Fe,Oj. + (6x-2y)H 2 S0 4 -> xFe 2 (S0 4 ) 3 + (3x-2y)S0 2 T + 

+(6x-2y)H 2 0 

n S0 2 = °> 1 mo1 ; n Fe 2 (S0 4 )3 = 4^0 =0 ’ 3 mo1 

3x - 2y 0,1 _ X 3 _ „ „ 

X 0,3 y 4 
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Chương 8 

TỐC Độ P HẢN ỨNG VÀ CÀN B ẰNG HÓA HỌC 

A. KỈIẾN THỮC Cơ BẢN CẦN NHƠ 
I - T ốc độ phán ứnq hóa học 

1-. Công thức tổng quát tính tốc độ phản ứng trong khoảng thời gian từ t) 
đến t 2 ỉà : 



Trong dó: 

• V là tốc độ trung bình của phản ứng trong khoáng thời gian t| -* t 2 . 

• +AC là biến thiên nồng độ chất sản phẩm 
-AC là biến thiên nồng độ chất tham gia. 

2i. Biểu thức tính tốc dộ phần ứng: 

Ví dụ . N 2 + 3H 2 u 2NH a 

V = k.fN 2 l.[H 2 ] 3 k là hằng số tốc độ phản ứng. 

2ỉ. Tốc dộ phản ứng tăng khi: 

a) nổng dộ chất phản ứng tăng. 

b) áp suất chất phản ứng tăng (nếu là chất khí). 

c) nhiệt độ tăng. 

Sự phụ thuộc tốc độ phản ứng vào nhiệt độ dược tính theo công thức sau: 



k| là hệ số nhiệt độ cho biết tốc độ phán ứng tăng lên bao nhiêu 
lằn khi nhiệt độ tăng lẽn 10°c. 

II- Cân bànq hóa học 

1. Cân băng hóa học 

- Cân bằng hóa học là trạng thái cùa phản ứng thuận nghịch khi tốc độ 
phản ứng thuận bằng tốc độ của phản ứng nghịch. 

- Hàng số cân bằng K của phản ứng xác định chỉ phụ thuộc vào nhiệt 
độ, không phụ thuộc vào nồng độ chất phản ứng. 

2. Nguyên lí Le Chatelier 

Sự chuyển dịch cân bằng là sự phá vỡ cân bằng cũ, chuyển sang một 
trạng thái cân bằng mới do tác động của bên ngoài (sự biến đổi nồng độ, áp 
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suất, nhiệt độ) được thể hiện trong nguyên lí Le Chatelier. 

a) Khi tăng nồng độ một chất nào (trừ chất rắn) trong cân bằng, cân bằng 
sẽ chuyển dịch theo chiều phản ứng làm giảm nồng độ chất đó và ngược lại. 

b) Khi tàng áp suất chung của hệ cân bằng, cân bằng sẽ chuyển dịch 
theo chiều phán ứng có sô' mol khí ít hơn và ngược lại. 

Lưu ý: Khi phản ứng ở trạng thái cân bằng, nếu số mol khí ở hai vế 
của phương trình bàng nhau thì khi tăng áp suất cân bằng sẽ không chuyển 
dịch. 

c) Khi tăng nhiệt độ, cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều phản ứng 
thu nhiệt và ngược lại. 


B. CẢU HỎI VÀ BÀI TẬP 

1. Hai mẩu đá vôi hình cầu có cùng thể tích là 10,00cm' ! . 


a) Tính diện tích mặt cầu của mồi mẩu đá dó. 

b) Nếu chia một mẩu đá trên thành 8 quả cầu bằng nhau, mỗi quả cầu 
có thể tích là l,25cm 3 . So sánh tổng diện tích mật cầu cua 8 quả cầu dó với 
diện tích mặt cầu của mẩu đá 10,00cm 3 . 

Cho mỗi mẩu dá trẽn (một mẩu với thể tích 10,00cm 3 , mẩu kia gồm 8 
quả cầu nhỏ) vào mỗi cốc đều chứa dung dịch HC1 cùng nồng độ. Hỏi tốc độ 
phản ứng trong cốc nào lớn hơn? Giải thích. 

HƯỚNG DẪN GIẢI 
a) Diện tích mặt cầu của mỗi mẩu đá: 

Áp dụng công thức tính thể tích và diện tích khối cẳu: 




= 4n^0,09 


s = 4.71. ^7 . 

-32..^ÕỈ 


Sgĩ£,jĩ±Ịg,8.^õĩẽ = 2 . 

s, 4n 4.Jt.$V7 


Tốc độ phản ứng trong cốc chứa 8 quà cầu nhỏ sẽ lớn hơn, do diện tích 
tiếp xúc với dung dịch HC1 lớn hơn. 

2. Có cân bằng sau: 

2A (k) + B (k) c (k) + D (k) 


Cho 10 mol khí A và 4 mol khí B vào 1 bình dung tích 8 lít ở nhiệt độ 
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không đối 20°c. Khi đạt cân bằng trong hổn hợp còn lại 30% lượng chất B 
ban đấu. Tính các giá trị Kị, và K c của phản ứng tại nhiệt độ trên. 

HƯỞNG DẦN GIẢI 

2A + B ^ c + D 
Ban dáu: 10 4 

Phản ứng: 2 X 4 X 0,7 4 X 0,7 4 X 0,7 4 X 0,7 

Cân băng: 4,4 1,2 2,8 2,8 

Nồng độ lúc cân bằng: 

[A] = 0.55M; fBl = 0.15M; [C1 = ÍD1 = 0,35M 

(0,55 ) 2 X 0,15 

Kp = Kc (RT) im = Kc x 293ì = 0,1123. 

' { 273 ) 

3. Có cân bằng: 

C0C1 2 (k) CO (k) + Cl, (k) 

Ở 550°c, latm mức độ phản hủy cùa COClỉ là 77%. Tính Kj„ Kc. 
HƯỞNG DẪN GIẢI 
COCl 2 ^ CO + Clj 


Ban đẩu: 1 

Phản ứng: a a a 

Cân bằng: 1 (X a a 



„ Pco Pc, P.K 2 . „ 1X (0,77) 2 

K„ = —— = ——— -> K„ = ———- 

Pcoci, 1-a 2 1 - (0,77) 2 


1,456 


4. Có cân bằng sau: N2O4 (k) ĩ=ì 2NO2 (k) 

a) Cho 18,4 gam N 2 0 4 vào bình kín dung tích 5,904 lít ở 27°c. Lúc cân 
bằng, áp suất của hỗn hợp khí trong bình là latm. Tính áp suất riêng phần 
của N0 2 và N 2 0 4 lúc cân bằng? 

b) Nếu giảm áp suất của hệ lúc cân bằng xuống còn 0,5 atm thì áp 
suất riêng phần của N0 2 và N 2 ồ4 lúc này là bao nhiêu? Kết quả có phù hợp 
với nguycn lí Le Chatelier hay không? 
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HƯƠNG DẪN GIẢI 
= 0,2 (mol) 


M 92 

N 2 0„ ; 


2N0 2 
0 mol 


Ban đầu : 0,2 ruol 

Lúc cân bằng : 0,2 - X 2x 

Tổng sô’ moi các chất có trong hệ lúc cân bằng: 
(0,2 - X) + 2x = 0,2 + X (mol) 

PV 1.5,904 

RT = 


0,2 + X = 


= 0,24 (mol) 


0,082.(273 + 27) 

Ớ đây X là số moi N 2 0 4 br-phân hủy theo phản ứng khi đạt đến cân bàng: 
X = 0,24 - 0,2 = 0,04 (mol) 

Số moi NO-2 lúc cán bàng: 0,04 X 2 = 0,08 (mol) 

Số mol N 2 0 4 lúc cản bảng: 0,2 - 0,04 = 0,16 (mol) 

Số mol khí N2O4 gấp đôi số mol khí N0 2 nên áp suất của N 2 0 1 cũng 
gấp hai lần áp suất của N0 Z . 


Vậy: 


, = -- (atm) 


■^•(atxn) 


r N 2 0. 

(Pị = 77 RT) 


b) Trường hợp giảm áp suất của hệ lúc cân bằng xuống bằng 0,5 atm, ta 
khi cân bằng là p thì áp suất của N 2 0 4 khi cân bằng lìi : (0,5 - p). 


đật P N ( 
Từ đó: 


6 0,5-p 

J = 0,217 (atm); 

SL.MỊI.ór 

0,283 

D sánh với trường hợp trên: 
P N0., 13 _ _ 


6p 2 + p - 0,5 = 0 


, = 0,283 (atm) 


Kết quá: 


Kết quả: - 


3 2 
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Vậy khi giảm áp suất cua hệ xuống thì cân bàng chuyển địch sang 
phtía làm tăng áp suất cùa hệ lên, nghĩa là sang phía có nhiều phân tử khí 
hơín (từ trái sang phái), diều đó phù hợp với nguyên lí Le Chatelier. 

5. Cho khí H 2 S vào bình chân khống dung tích không đổi ở 711K. Ở 
nhiiệt dộ này sự phân hùy H2S có thể bỏ qua. Áp suất trong binh là 0,6 atm. 
Náãng nhiệt độ của binh lên 1185K thi áp suât trong bình là 1,07 atm. 

Hỏi ở 1185K, khí H2S có bị phân hủy theo phương trình sau không ? 

H 2 S (k) ^ H 2 (k) + - s„ (k) 


Tính áp suất s„. 

HƯỞNG DẨN GIÁ1 


Giả sử ở 1185K, H 2 S (k) không bị phân hiiy thì số mol H 2 S không dổi 
= :a mol. 

ĨL-ĨL 

p, “ T, 

Vậy H 2 S (k) ở 1185K đã bị phân hủy. 

H 2 S (k) ^ H 2 (k) + -Sn (k) 

ban đầu: a 0 0 (mol) 

cân bằng: a - X X — (mol) 

n 


p,v = aRT, 
P 2 V = aRT 2 
1,07 1185 

0,60 711 


đầu 


=> Số mol hỗn hợp sau phán ứng cùa H 2 S và H.; bằng số mol H 2 S ban 


PjV = aRT] 
P-V = aRT 2 


với P Hs s + P H * = p' 


F = Tạ. p. _ 0,6x 1185 

p, T, ~ 711 

Ps„(kh(i = ~ 1,00 = 0,07 atm. 


1,00 atrn 


6. Cho khí etan vào 1 bình kín thể tích khống dổi, áp suất khí trong bình 
do được là 150 mmHg, sau 50 giây áp suất đo dược là 200 mmHg. Hãy tính: 

a) Áp suâ't riêng phần cùa C 2 H 6 (k), H 2 (k), C 2 H 4 (k) tại t = 50 giây. 

b) Tốc độ phản ứng dó theo mol.L ^.s 

c) Độ phân li của C 2 H 6 . 

Biết rằng thí nghiệm được thực hiện tại 350"c. 
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HƯỞNG DẰN GIẢI 

a) C 2 H 6 (k) -> C 2 H, (k) + H 2 (k) 

Ban đáu : 150 

Phản ứng : a a a 

Sau phản ứng : 150 - a a a 

150 - a + a + a = 200 =5 a = 50 

=> Pc 2 H,| = Ph 2 = 50 mmHg 

P C 2 H fi = 150 - 50 = lOOmmHg. 

b ) V 1m ị = - * - < ~', 2 ^ 6 ^ Công nhận khí lí tưởng nên: 

dt 

=> PV = nRT => = = C = = 1,287.10" 3 mol/l 

V RT 760 22,4.623 


50 

_ 50 


7. Thực nghiệm cho biết: sau 0,75 giây thì 30ml dung dịch KOH IM trưng 
hòa vừa hết 30ml dung dịch H2SO4 0,5M. Hãy xác định tốc độ của phản ứng 
đó theo lượng KOH và theo lượng H 2 S0 4 . Kết quả thu được ở mỗi trường hợp 
dó có hợp lí khống? Tại sao? 

HƯỚNG DẪN GIẢI 


n K OH = 0,03; n H2 so 4 = 0,015; = 2 

n H 2 so., 

do dó phản ứng xảy ra : 2KOH + H 2 S0 4 = K 2 SO* + 2H 2 0 (1) 

Tốc dộ trung bình cửa phản ứng (1) tính theo lượng 

- KOH là: = ~~~ = 0,04(mol/giảy). 

At 0,75 

- H2SO4 là: ^7- = 015 = 0,02(mol/giây). 

At 0,75 

Như vậy kết quả hợp lí, mặc dù hệ số của hai chất không trùng nhau ở 
phán ứng (1) nhưng ờ dây có sự biến thiên số mol thay cho biến thiên nồng 
độ. 


BÀI TẬP NÂNG CAO 

8. Phản ứng : 2N 2 0r -> 4N0 2 + 0 2 

Làm thí nghiệm ở 30°c thu được kết quả : 
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IN2O5] (mol/lít) 

Tốc dộ phàn ứng (v) (mol l '.s 

1 TN1 

0,170 

1,39.10*® 

1 TN2 

0,340 

2,78.10' 5 

1 TN3 

0,680 

5,56.10' 5 


a) Viết biểu thức tinh tốc độ phản ứng. 

b) Tính hăng sô' tốc độ phản ứng 

c) Tính tốc dộ phản ứng ở 30"c khí [N2O5] = 0,54 mol/lít. 


9i. Tại 25 h C phân ứng: 2N 2 O s (k) -» 4N0 (k) + 0 2 (k) có hằng số tốc độ là 
k = 1,8.10 5 s biểu thức tốc dộ phản ứng c = K.C N 0 . Phản ứng trên xảy 
ra toong bình kín thể tích 20,0 lít không đổi. 

Ban đầu lượng N2O5 cho vừa đầy bình, ở thời điểm khảo sát áp suất 
riêng phần cua N 2 0 5 là 0,070 atm. Giả thiết các khí đều là khí lí tưởng. 
Tính tốc dộ phản ứng. 

10. Đối với phản ứng: 2NOC1 2N0 + Cl 2 . Năng lượng hoạt hóa bằng 
100 kJ/mol. Ờ 300"K hàng số tốc độ bằng 8.10'* molVl.s' 1 . Tính hằng số tốc 
độ ở 400°K. 

11. Cho 0,03 moi N2O4 (k) vào bình chân không dung tích 0,5dm 3 duy trì 
ở 45°c xảy ra phản ứng: 

N2O4 (k) 2N0 2 (k) 

Khi cân bằng dược thiết lập có 63% N2O4 bị phân hiiy thành NO2. 
Tính hằng số K của phản ứng. 

12. Hằng số cân bàng Kp cùa phản ứng: 

CO (kh) + H 2 0 (kh) Ịà CO> (kh) + H 2 (kh) ở 986°c là 0,63. 

Một hỗn hợp 1 mol hơi nước và 3 moi co đạt đến cân bằng ở nhiệt độ 
này dưới áp suất chung 2 atm. Hòi: 

a) Có bao nhiéu mol H 2 được tạo thành trong hệ lúc cân bằng. 

b) Ấp suất riêng phần của mỗi khí lúc cân bằng là bao nhiêu ? 

13. Cho phản ứng 2SO2 (k) + Oa (k) ?=i 2SO:t (k) biết ở 700K và áp suất 1 
atm thành phần cùa hệ khi căn bàng là 0,21 moi S0 2 ; 10,3 mol SO :! ; 5,37 
mol Ojj và 84,12 mol N 2 . 

Hãy xác định: - Hằng số cân bằng Kp. 

- Thành phần cùa hỗn hợp ban đầu. 

- Độ chuyền hóa cùa S0 2 -*■ S0;J. 

14. Cho phản ứng: 2SO2 (k) + O2 (k) 2S0:í (k) + 44 Kcal 

a) Giâ sử ở nhiệt dộ T, một hồn hợp cân bằng trong một bình cầu 1 lít 
có thành phán sau đây: 

SO3 = 0,6 moi; S0 2 = 0,2 moi; 0 2 = 0,3 mol. Tính Kc ? 


175 




b) Giả sử thể tích bình chứa tăng gấp đôi ở nhiệt độ T, hỗn hợp' có 
thành phần trên sẽ biến đổi như thế nào? 

c) Nếu tăng nhiệt độ lên, cân bằng sê chuyển theo chiều nào? 

d) Dự đoán diẻu kiện đúng để thực hiện sự điều chế S0 3 trong công 
nghiệp trẽn phương diện cân bằng hóa học và trên thực tế sán xuất. 

15. Cho cân bằng : N 2 0,| 2N0 2 . 

Cho 18,4 gam N 2 C >4 vào bình chân không dung tích 5,9 lít ở 27°c. Khi 
đạt tởi trạng thái cân bàng, áp suất đạt 1 atm. Cũng với khôi lượng dó của 
N 2 0 4 nhưng ở nhiệt độ 110°C‘thì à trạng thái cân bằng nếu áp suất vẫn 1 
atm thì thể tích hỗn hợp khí đạt 12,14 lít. 

a) Tính % NaO, bị phân li ở 27°c và 110°c. 

b) Tính hăng sô' cân bằng ở hai nhiệt độ trên, từ đó rút ra phản ứng 
tòa hay thu nhiệt. 

16. Cho n mol rượu etylic và 1 moi axit axetic vào bình cầu rồi thêm nước 
vào cho được lOOml. Tạo điều kiện thực hiện phản ứng este hóa cho đẽn khi 
đạt trạng thái cân bằng có Ktb = 4. 

a) Thiết lập biểu thức cân bằng và tìm nồng dộ cua este theo n lúc cân bằng. 

b) Hiệu suất phản ứng este có tùy thuộc vào n không? 

c) Cho n = 2. Tìm khô'i lượng este thu dược. 

Biết phản ứng este : CHnCOOH + C 2 H 5 OH ^ CH 3 COOC 2 H 5 + H 2 0 

17. a) Đưa toàn bộ 11,2 lít NH 3 trên vào một bình khí có V = 1 lít và 
nung một thời gian ở nhiệt độ không đổi. Khi đạt đến cân bằng có 40% NH 3 
bị phân tách thành N 2 và H 2 . Tính Ktb- 

b) Nếu ở nhiệt độ này người ta lấy hết NH 3 ra khỏi hệ thống, cân 
bằng sẽ chuyển dịch theo chiều nào? Tính số mol N 2 , H 2 , NH3 khi dạt đến 
cân bằng mới. 

18. Cho cân bằng hóa học: 

N 2 + 3H 2 ^ 2NH S , AH = -92 (kJ/mol) 

a) Nếu ban đầu n N : n H =1:3 khi hệ đạt trạng thái cân bằng ở 
450"c, 300 atm thì NHa chiếm 36% thể tích. Tính hằng số cán bằng Kp. 

b) Giữ nhiệt độ không dổi (d 450°C) cần tiến hành dưới áp suất bao 
nhiêu để khi đạt tới trạng thái cân bằng NH 3 chiếm 50% thể tích? 


ĐÁP SỐ VÀ HƯỚNG DẪN GIAI 


8. V = k.rNiAsP 

Vi = k(0,170) i ' = 1,39.10' 5 
V* = k(0,340) a = 2,78.10' 5 
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(0,340)" É 2,78.10 5 
(0.170)" 1.39.10 5 


b) k = 


= 2" = 2 => a = 1. 

u thức tính tốc độ : V = k|Nọpr,|. 
1,39.10"* 


0,170.10 


- = 8.176.10 r ‘ 


c) Khi IN2O5] = 0,54 mol/lít V = k.|N-/)r,l 

V = 8,176.10~ 5 (s~').0,54 mol/lít = 4,415.10 ' mol/r 1 , s 
9. Ta có tốc độ phản ứng tính theo biểu thức: 


V - kC Nl o, 

Ta đã có k, cần tính C N)0 . tại điểm đang xét. 

p,v = n,RT => C Nz 0 5 = = p, : RT 


=> C N2 o 5 = 0,07 : 0,082 X 298 = 2,8646.10' ;i moi' 1 


Từ (1) ta suy ra 

Vphining = 1,8.10"® X 2,8646.10''' = 5,16.10‘ 8 mol.r's 

,0. , g Ì,_Ề_ 

k T| 2.303R 

Ịg -hiỌỊ. - 1q5 ị 1 _ L.) 

8.10' 6 2,303.8,3141,300 400 J 



=> k 4( xi = 5.9.10" 4 moi* 1 .1.3**. 

11. Xét phán ứng: 

N 2 0 4 (k) ^ 2N0 Z (k) 

Số mol ban đầu: 0,003 moi 0 mol 

Số mol phản ứng: X mol 2x mol 

Số mol khi cân bằng: 0,003 - X 2x 

X = 0,003.-^- = 0,00189 mol ; 

100 


(11 


( 2 ) 


(3) 


Số mol N 2 0 4 = 0,003 - 0,00189 = 0,00111 mol ; 
Số mol NO-2 = 2.0,00189 = 0,00378 mol 
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IN,0,1 = °'°ĩ )1 , 111 = 0,00222 molrt 
0,5 


IXO I = _ 0,00756 mol/l 

0,5 


10.00756 Ị 2 
10.002221 


* 2,57.10 \ 


12. CO + HaO ĩ=± C0 2 + H -2 

Ban đáu 3 1 0 0 

II 3-x 1-x X X 

Tống SỐ mol khí tại thời điểm cân bằng: 
£n=3~x+l-x+x+x=4 


Kp = 


p co . p lli0 


4pc.4pc 

4 4 


= 0,63 


0,3 7x 2 + 2,52x - 1,89 = 0 


x = 0,68 : phù hợp 

vậy số mol Ha tại thời điểm cân băng = 0,68 mol 
n f0) = nH 2 = 0,68mol 


Hno = 3 - X = 2,32 moi 
n H,o = 1 — X = 0,32 mol 
Ap suất riêng phần mỗi khí 

P H = P co „ - -PC = ^-.2 = 0,34 atm 
Hj °°* 4 4 

p,,,. £^PC-. 2^.2- 1,16 atm 
4 4 

P Hj o - ^-pPC - .2 = 0,16 atm. 

13. - Sô’ moi khí ờ trạng thái cân bằng: 0,21 + 10,3 + 5,37 + 84,12 - 100 moi 
Thành phần % khí khi có cân bàng: 0,21 tí S0 2 ; 10,309f 0,; 12 '7< Na 
Áp suất ở diều kiện càn bằng 700"K và 1 atm 

„ 9.10301 2 __. 

K|> = -————- = 4,48.10 

(0.0021)* K 0.0537 


178 


Thành phần cùa hỗn hợp ban đầu 

0,21 + 10,30 = 10,5a mol SOa 

5,37 + 5,15 = 10,52 niol Oa và 84,12 mol Na 



Dộ chuyến hóa so. > so. 

« = -~rr = 0,98 98'í 

10,51 

14. a) 2S0 2 + o. ^ 2SO 4 t-lkcal 

K, = - = 30 (mol/lr 1 

0,2 2 .0,3 

hì V bỉnh tăng gấp 2 nồng độ mòi chất giám 2 lẩn 


[SO r f[0 2 l Ị - .0,2 Ý 0,3 

cân bằng phái chuyên theo chiều nghich. 

C) Tăng nhiệt độ: cân bằng chuyển theo chiểu thu nhiệt là chiều nghịch, 
đ) Dự đoán: 

- Lí thuyết: giám t", tâng p, tăng nồng (lộ SO;, và 0,- giám nồng độ so,; 

- Thực tế: t": 100 - 500"c p: 30 ạt xúc tác: V 2 Of.. 

15. a) Số mol NaO.-i ban đầu: 11,1 = 18,4 : 92 = 0,2 mol 

N-Ã ^ 2NO, 

Bđ: 0,2 0 n,[ = 0,2 

Ph.ư: X 2x 

Sau: (0,2 -X) 2x n„ = 0,2 4 X 

Sô' mol hỗn hợp khí sau là: 

(0,2 4 X,) = 1 * 5,9 X t = 0,23969 

22.4 (273t 27) 


0.03969 

=> Xi = 0,03969 =>' %N 2 0., bi phân húy = — * 100% = 19,8450 

1X 12.14 273 

Và 110°c là: (0,2 4 x) = X = 0,3863 

22,4 (273 1 1 10! 

x a = 0.1863 => %N a O, bị phân hủy = X 100% = 93,15%. 


_ ;|ĩí 

K _ l NQ ->) _ lvj 4x 2 

ỊN 2 0 4 1 ~ i' 1 0,2 - X " V(0,2 - x) 

i V J 

Ở 27 'c : V, = 5,9 lít; X, = 0.03969 mol 
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K= !;A°- 03 A 6 !l - 6 , 66 . 10 -» 

5,9(0,2 - 0,03969) 

ở 110 "C: v 2 = 12,14 lít; x 2 = 0,1863 mol 

K=, A:A 186 AL- 0.8347 
12,14(0.2-0,1863) 

Ta thấy khi nhiệt độ tăng số mol N 2 O 4 phân hủy tăng và hằng sõ' căn 
bằng cũng tăng => phản ứng thu nhiệt 
16. Phương trinh phản ứng este hóa : 

CHsCOOH + C 2 H 5 OH ^ CH :) COOC 2 H r , + H 2 0 
c 1 mol n mol 0 0 

I 1 1 - X n - X X X 

a) Gọi X là nồng độ este lúc cân bằng. 


Với điều kiện X < n và X < 1 : 3x 2 - 4(n + l)x + 4n = 0 

2(n - 1) ± 2Vn 2 - n + 1 
=> X - ---- 

3 

Với X < 1 có nghiệm : x = — (n+1 - Vn 2 - n +1). 

b) Hiệu suất phản ứng este hóa: 

X Sỏ’ mol este 2 r ~2 -7 


H = — = —4—- 7 — 7 — = 4 = (n +1) - vn 2 - n + 1 
1 Sô mol axit 3 


Nên hiệu suất tùy thuộc vào n. 


X = —(3-V3) = 0,866 mol/1 số mol QSte lúc 


bàng có phương trinh : X = = 0,086 mol 

1000 

Vậy m wlr = 88 X 0,0866 = 7,62 gam. 

17. a) Khi nung NH 3 bị phán li : 2NH ;1 N 2 + 3H 2 


n NH a hi nhân li = 0,5.0,4 = 0,2 mol 
Khi cân bằng, ta có: 

n N 2 = ^ n NH ; , = 0,1 mol 
n Ha = 0,3 mol 

n NH;J ràn lại = 0,5 - 0,2 = 0,3 mol 
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Hằng số cân bàng: 


K = 


ỊN 2 Ị[H 2 | :i 0,1.033 

[NH 3 ] 2 ~ 032 


= 0,03 (vì V = 


11 ). 


b) Nếu lấy NH:t ra khói hệ, cân bàng sẽ dịch chuyến theo chiều nghịch 
(cho NH;ị) 

Ban đầu : [NH:,1 = 0; [Nai = 0,1M; [H 2 ] = 0,3M 

Giả sử có X moi N 2 phản ứng với 3x mol H 2 cho ra 2 moi NHa (x < 0,1) 
Khi đến cân bằng mới ta có: 

[Nai = 0,1 - X <M); ÍH 2 ] = 0,3 - 0,3x (M); lNH :i l = 2x (M) 

Vì t" không đổi nên K = 0,03 

0,03 = Mkt 

inh 3 ] 2 


-» 3x J - 0,8x + 0,03 = 0 
-> X = 0,22 (loại vì X < 0,1) V X = 0,045 
Vậy số moi ớ trạng thái cân bằng mới là: 
n Ha = 0,1 - 0,045 = 0,055 (moĩ) 
n Ha = 3.0,055 = 0,165 (moi) 
n NH;i = 2.0,045 = 0,09 (mol). 

118. Phương trình hóa học của phản ứng: Na + 3H's ^ 2NH;i 

a) Gọi X\, Xa, X;Ị lẩn lượt là % thể tích (cùng là % số mol) ở trạng thái 
cân bằng cùa N 2 , H 2 , NHj ta có tỉ lệ số mol N, : H 2 vẫn ỉà 1 : 3 và như vậy thì 


x :ỉ = 0,36; X, = Mi =0,16; x 2 = 0,48 
4 

Vậy : K„ = K„.p A " = --ị— = —— = 8,14.10 '. 

x,.xỉ.p 2 0,16.(0,48) .300 2 

b) Theo diều kiện cân bằng khi giữ hệ ở nhiệt dộ không đổi: 

X;, = 0,5 ; X, = M = 0,125 ; Xj = 0,375 
4 

=> K = - -■ (0 ’^ ■ „ — = 8,14.10* s 
0,125.(0,375) 3 .p 2 

Từ đó rút ra p. 


181 



MỤC LỤC 

Trang 


Lời nói đẩu 3 

Chương 1: Câ”u tạo nguyên tử 5 

A. Kiến thức cơ hán cắn nhớ 5 

I. Dựa vào 4 số lượng tử của nguyên tử để xác định nguyên tố 5 

II. Viết phương trình phàn ứng hạt nhân 7 

III. Độ rỗng cùa nguyên tử 9 

B. Câu hỏl và bài tập 10 

Bài tập tự giải 18 

Hướng dần giải và đáp số 20 

Chương 2 Bảng tuần hoàn và định luật tuần hoàn các 29 

nguyên tô' hoá học 

A. Kiến thức cơ bàn cần nhớ 29 

I. Xác định vị trí của nguyên tố trong báng tuần hoàn 29 

II. Sự biến đối tuần hoàn tinh chất các nguyên tố 30 

B. Câu hòi và bùi tập 32 

Bài tập tự giải 39 

Hướng dẫn giài vắ đáp số 41 

Chương 3: Câu tạo phân tử và liên kết hoá học 47 

A. Kiến thức cơ bản cần nhớ 47 

I. Các kiểu liên kết hoá học 47 

II. Sự lai hoá các obitan nguyên tử và hình dạng của phân tử 48 

III. Sự xen phủ các obitan tạo thành liên kết đơn, liên kết đôi 51 

và liên kết ba 

B. Câu hỏi và hài tập 53 

Bài tập tự giải 58 

Hướng dần giài và đáp số 59 

Chương 4: Hoá học và dòng điộn 64 

A. Kiến thức cơ bàn cần nhớ 64 

I. Dãy điện hoá của kim loại 64 

II. Suất điện dộng cùa pin diện hoá 65 

III. Cân bằng phản ứng oxi lioá khử 67 

B. Câu hỏi I’à bài tập 69 

Bài tập tự giải 78 

Hướng dản giải vã dáp số 83 

182 



Chương 5: Nhiệt hoá học và nhiệt dộng hoá học 96 

A. Kiến thức cơ hớn cần nhở 96 

I. Tính nhiệt tạo thành cú ạ phan ứng hoá học 96 

II. Tính hiệu nhiệt cùa phán ứng hoá học 96 

III. Tính AU, .MI. Quan hệ giữa biến thiên nội năng AU và 97 

biến thiên entanpi AH cua phản ứng 

IV. Tính AO cntanpi tự do hay năng lượng Gip 98 

B. Cáu hỏi và bài tập 98 

Bài tập tự giải 102 

Hướng dẫn giải và đáp sò" 104 

Chương 6: Nhóm Halogen 108 

A. Kiến thức cơ bán cần nhớ 108 

I. Một số đặc điểm của nhóm VIIA 108 

II. Tính chất hoá học của halogen 109 

III. Điều chế halogen 111 

IV. Các hợp chất của halogen 112 

B. Cáu hỏi vù bài tập 116 

Bài tập tự giải 142 

Hướng dẫn giải và đáp số 145 

Chương 7: Nhóm oxi - Lưu huỳnh 149 

A. Kiến thức cơ bàn cần nhớ 149 

I. Một số dặc điểm của nhóm VIA 149 

II. Oxi 150 

III. Lưu huỳnh 152 

lì. Cáu hỏi và bài tập 159 

Bài tập tự giải 165 

Hướng dẫn giải và đáp số 166 

Chương 7' Nhóm oxi - Lưu huỳnh 169 

A. Kiến thức cơ bản cần nhớ 169 

I. Tốc độ phản ứng Hóa học 169 

II. Cân bằng hóa học 169 

B. Câu hỏi và bài tập 171 

Bài tập tự giải 174 

Hướng (lân giải và đáp số 176 


183 



nha xu Ất bàn ĐỌI HỌC QUỐC Gin HÀ NỘI 

16 Hàng Chuối - Hai Bà Trưng - Hà Nội 
Điện thoại: (04) 9715012: (04) 7547936. Fax: (04) 9714899 
E-mail: nxb@ vnu.edu.vn 


Chịu trách nhiệm xuât bản: 

Giám đốc: PHỪNG Quốc BẢO 

Tổng biên tập: PHẠM THÀNH HƯNG 


Chịu trách nhiệm nội dung: 
Biên tập: THANH TIÊN 


Trình bày bìa: VÕ THỊ THỪA 


HOÁ HỌC Cơ BẢN VÀ NÂNG CAO THPT 10 

Mã số: 1L- 35 ĐH 2006 

In 2.000 cuốn, Khổ 16 X 24 cm tại Xí nghiệp in sô’ 5 TP. HCM 
Số xuất bàn: 85 - 2006/CXB/55- 01/ĐHQGHN, ngày 24/01/2006. 
Quyết định xuất bản số: 109 LK/XB. 

In xong và nộp lưu chiểu quý II năm 2006. 



